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TRAITE 

D'OPTIOU£; 


Ou  l’on  donne  la  Théorie  de  la  Lumière  dans  le  Jÿf- 
tème  Newtonien  , avec  de  nouvelles  folutions  des 
principaux  Problèmes  de  Dioptrique  & de  Catop- 
trique. 


Largus  item  liquîdi  fons  luminis  ætherius  fol 
Irrigat  afïidue  Cœlum  candore  recenti. 
Suppeditat  que  novo  confeftim  Lumine  lumen* 
Lucrèce.  Liv.V.  y rsz. 
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~~  ~ Jacques  , à 

ssot,  Quai  des  Auguftins, 


au  Griffon» 


M.  DDC.  LII. 

Avec  Approbation  & Privilège  du  Roi, 
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REndre  compte  de  l’Ouvrage  que  je 
donne  , expofer  les  différentes  raifons 
qui  m’ont  engagé  à l’entreprendre  , & pré- 
lènter  un  plan  de  l’ordre  & de  la  Méthode 
que  j’ai  préféré  , font  les  différents  objets  que 
je  me  propofe  dans  ce  court  Avertiffement. 

Entre  les  divers  Traités  d’Optique  qui  ont 
parujufqu’à  préfent,  celui  de  Mr.  Smith  eft 
làns  doute  le  feul  qui  puiffe  prétendre  au  mé- 
rite de  paffer  pour  complet;  mais  outre  qu’il 
eft  écrit  dans  une  Langue  étrangère , il  a peut* 
être  le  défàgrément  pour  les  Géomètres 
d’être  long  en  démonftrations , & de  paroître 
outré  par  les  détails  ; aujourd’hui  les  Lec- 
teurs de  ce  genre  d’ouvrage  font  fi  fort  inf- 
truits  dans  les  Sciences  préliminaires  à l’Op- 
tique , qu’il  eft  fuffifant  de  leur  ouvrir  la 
-voye  pour  qu’ils  foient  en  état  d’y  marcher 
par  eux-mêmes  > j’ai  donc  cru  devoir  fimple- 
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ment  expofer  à cette  forte  de  Lecteurs  les 
principales  propofitions  fur  lefquelles  rou- 
lent cette  Science  , en  prenant  la  route  analy- 
tique pour  la  lolution  des  queftions  qu’il  a été 
à propos  de  réfoudre , c’eft  aulfi  ce  que  j’ai 
fait  dans  l’une  des  parties  de  ce  Livre , où 
Ion  trouve  en  peu  d’elpace  tout  ce  que  de- 
mande les  deux  branches  fondamentales  de 
l’Optique , je  veux  dire  la  Dioptrique  & la 
Catoptrique  , que  je  crois  y avoir  traitées 
d’une  maniéré  prefque  entièrement  nouvelle. 
J’expofe  d’abord  dans  la  première  Partie  la 
Théorie  de  la  Lumière  que  Mr.  Newton  a 
donné  fuivant  fon  ufage  li  fort  en  abrégé-, 
qu  il  a paru  vouloir  laiiler  encore  quelque 
mérite  à ceux  qui  pourroient  ôc  l’éclaicir  Sc 
l’étendre  ; je  penfe  être  le  feul  Auteur  qui 
l’ait  traitée  dans  des  limites  fuffifamment  étem 
dues  : Mr.  Clairaut  par  un  Mémoire  imprimé 
en  1739  dans  le  Volume  de  l’Académie , a 
le  premier  commenté  les  recherches  de  Mr. 
Newton  fur  la  trajeéloire  du  rayon  de  Lu- 
mière , en  y lubftituantla  méthode  analitique 
avec  l’élégance  & la  clarté  qui  lui  eft  propre  • 
j’entre  dans  un-  détail  particulier  fur  les  hy- 
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pothefès  fingulieres  des  forces  qui  peuvent 
convenir  en  ce  cas , & l’examen  que  j’ai  fait 
des  diverfités  de  réfrangibilités , m’a  paru  mé- 
riter d’être  donné.  A la  fin  de  la  fécondé 
Partie  on  trouvera  une  expofition  complette 
de  la  Théorie  de  l’Arc-en-Ciel,  où  j’ai  dé- 
montré tout  ce  que  le  Chevalier  Newton  avoit 
fuppofé  dans  fon  Optique. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  troifiéme  Partie , fans 
entrer  dans  le  détail  fur  ce  qui  eft  Méthaphifi- 
que , j’ai  voulu  y renfermer  tout  i’eflentiel  à la 
maniéré  d’appercevoir  ôc  de  diftinguer  les 
objets , & j’avois  déjà  traité  de  la  ftruéture 
de  l’œil  ; quant  en  examinant  avec  atten- 
tion ce  que  Mr.  Smith  en  a écrit , j’ai  crû 
ne  pouvoir  mieux  faire  que  de  le  traduire  ; 
ainfi  l’on  trouvera  dans  cette  Partie  deux  Cha- 
pitres du  premier  Livre  de  l’Optique  de  cet 
Auteur  & un  du  Second  ; j’ai  fait  de  même 
ufage  pour  la  première  Partie  de  mon  Ou- 
vragede  ce  qu’il  a écrit  fur  la  réfléxion  de 
la  Lumière;  il  m’a  femblé  que  ce  qu’il  en 
difoit  n’étoit  guere  qu’un  extrait  de  ce  que 
Mr.  Newton  avoit  donné  lui -même,  & ce- 
la s’eft  trouvé  renfermé  dans  l’étendue  con- 
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venable  aù  but  que  je  m’étois  propofé  : i’ufa- 
ge  que  j’ai  fait  du  Livre  de  Mr.  Smith,  ne 
m’a  pas  empêché  d’examiner  de  mon  côté 
8c  de  comparer  les  matières  qu’il  a traitées  ; 
telle  eft  par  exemple  la  mefure  qu’il  a don- 
né du  rapport  de  la  Lumière  Lunaire  à la 
Solaire.  On  trouvera  dans  un  paragraphe  a(- 
fez  étendu , l’expofition  de  la  méthode  de 
Mr.  Bouguer  pour  la  mefure  des  mêmes 
Lumières,  & l’on  y verra  les  .raifons  qui 
doivent  faire  préférer  le  calcul  de  cet  Aca- 
démicien , dont  la  méthode  abfoiument  di- 
reéte  a des  avantages  qu’on  trouvera  expli- 
qués à l’endroit  que  l’on  vient  de  citer.  Cette 
troifiéme  Partie  eft  terminée  par  la  folu- 
tion  d’un  Problème  fur  la  quantité  de  Lu- 
mière réfléchie  par  un  miroir  circulaire  8c 
plan  à une  diftance  quelconque,  il  ne  pa- 
roîtra  point  déplacé  dans  un  Livre  d’Opti- 
que  ; feu  Mr.  Kramer  me  propofà  ce  Pro- 
blème à l’occafion  de  l’ingénieux  miroir 
que  Mr.  de  Buffon  avoit  fait  conftruire  , & 
j’en  ai  donné  la  folution  dans  le  Volume 
de  l’Académie  de  1747-  Je  ne  m’étendrai 
pas  plus  fur  l’Ouvrage  dont  je  rends  comp- 
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le  > je  délire  que  ceux  à l’ufage  defquels  il 
peut  être , y trouvent  des  chofes  utiles  Sz 
fous  la  forme  qui  leur  convient. 
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La  planche  de  la  page  6 il  manque  les  lettres  X & Y , qui 
doivent  défigner  les  difFérens  milieux. 

A la  planche  de  la  page  7 il  manque  la  lettre  X , qui  doit  dé-5 
ligner  le  milieu  le  plus  rare. 

Au  titre  du  Chapitre  fécond  page  14,  tirée  ; lifez , tirées, 

d x 

Ligne  avant  derniere  de  la  page  16  ÿ lifez  4 


au  lieu  de  - , • 

iSdn*  H-  dy  * 

Le  numéro  de  la  page  y 6 a été  oublié 

Page  90  ligné  première , Gapitre  ; lifez , Chapitre. 

Le  numéro  de  la  page  1 19  manque.  * 

Page  1 74  ligne  24 , dont  nous  venons  de  porter  $ lifez  3 dont 
nous  venons  de  parler. 
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Ou  l’on  donne  la  Théorie  de  la  Lumière  dans  le 
fijleme  Newtonien  , avec  de  nouvelles  Jolutions 
des  principaux  Problèmes  de  Dioptrique  de 

Catoptrique. 
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PREMIERE  PARTIE. 
Théorie  de  la  Lumière. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Caufes  de  la  réflexion  de  la  Lumière  fuivant  Mr * 
Newton . 

I. 

A Refléxion  d’une  balle  jettée  contre  une 
muraille  & le  détour  que  prend  dans  Peau 
celle  que  l’on  y jette  obliquement,  portent 
d’abord  à penfer  que  la  réfra&ion  & la  re- 
fléxion de  la  Lumière  , font  des  Phénomènes  de 
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même  nature.  Quoi  de  plus  fatisfaifant  en  effet  que  r 
d’employer  en  Phyfique  le  plus  petit  nombre  de  prin- 
cipes ; mais  cette  fimplicité  fi  attrayante  d’abord  nous 
jette  bien- tôt  dans  des  difficultés  fans  nombre,  lorfque 
nous  comparons  dans  tous  les  détails  les  circonftances 
qui  accompagnent  la  refléxion  & la  réfra&ion  de  la 
Lumière  avec  celle  des  corps  folides,  & l’on  fe  trou- 
ve forcé  d’avoir  recours  à d’autres  forces  dans  la  natu- 
re que  celle  de  Pimpulfion  & du  reffort:  11  eft  vrai 
qu’une  infinité  de  Phénomènes  indiquent  l’exiftence 
de  ces  forces  ; on  ne  fent  pas  la  répugnance  qu’on  au- 
roit  eu  à emprunter  leurs  fecours  fi  elles  n’étoient  pro- 
pres qu’à  lever  les  difficultés  qui  fe  préfentent  dans 
la  Théorie  de  la  Lumière.  L’attradion , ce  grand  prin- 
cipe de  la  nature  , démontré  par  tous  les  mouvemens 
céleftes  & les  principaux  Phénomènes  du  fiftème  du 
Monde , tels  que  le  flux  & reflux  de  la  Mer,  &c.  fe 
trouve  être  encore  le  principal  agent  dans  une  infinité 
d’autres  Phénomènes  qui  font  plus  à notre  portée, 
comme  la  rondeur  des  gouttes  d’eau,  l’affenfion  ôc  la 
deffenfion  des  liqueurs  dans  les  tuyaux  cappillaires , 
les  ailTolutions  chymiques , ôcc.  Il  étoit  donc  bien  Am- 
ple qu’après  les  vains  efforts  qu’on  avoit  fait  pour  fur- 
monter  dans  le  fiftème  des  Carthéfiens,  les  difficultés 
que  l’on  éprouvoit  en  fe  contentant  d’employer  la 
feule  décompofition  du  mouvement  pour  expliquer 
les  Phénomènes  de  la  Lumière,  on  examinât  fi  ces 
Phénomènes  n’étoient  pas  encore  dûs  à la  m|me  force 
d’attradioiw 
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I I. 

Newton  a donc  fuppofé  qu’un  globule  de  la  Lu- 
mière venant  du  Soleil  avec  une  rapidité  immenfe , 
pouvoit  très-bien , lorfqu’il  étoit  à une  diftance  prefque 
infiniment  petite  d’un  morceau  de  verre , d’une  mafle 
d’eau , enfin  de  quelqu’autre  corps  que  ce  foit , éprou- 
ver une  force  allez  grande  pour  être  détourné  de  fon 
chemin;  il  a cherché  l’efpece  de  trajeâoire,  qu’il  de- 
yoit  décrire  par  cette  déviation  que  caufe  l'attraction 
du  corps  réfringeant , & il  l’a  trouvé  telle  qu’il  devoit 
téfulter  en  effet  que  le  finus  d’incidence  étoit  au  finus 
de  réfraêtion  en  raifon  confiante  , quelque  foit  la  na- 
ture de  cette  force,  quelque  foit  la  nature  du  milieu , 
& foit  que  le  rayon  palfe  d’un  milieu  plus  rare  dans  un 
plus  denfe  , ou  d’un  plus  denfe  dans  un  plus  rare.  Quoi 
donc  de  plus  jufte  & de  plus  naturel  que  d’avoir  recours 
à une  force  fi  bien  indiquée  pourtant  d’autres  Phéno- 
mènes, lorfqu’elle  donne  du  premier  coup  le  dénoue- 
ment d’une  difficulté  qu’il  n’eft  prefque  pas  poffible 
d’expliquer  dans  les  autres  fiftèmes. 

1 I I. 

Ce  n’eft  pas  tout  encore , outre  que  cette  confiance 
du  raoport  des  finus  d’incidence  & de  réfraction  n’a  pas 
été  expliquée  jufqu’à  cette  heure  parfaitement  dans 
le  fiftème  Carthéfien , en  employant  les  vrais  princi- 
pes de  la  Dynamique,  les  relfources  de  ce  fifteme 
paroiffent  aux  yeux  de  tous  les  Mathématiciens  ,s  eva- 

A ij 
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nouir  entièrement  lorfqu’il  eft  queftion  d’expliquer  la 
réfrattion  d’un  rayon  de  Lumière  qui  paffe  d’un  mi- 
lieu plus  denfe  dans  un  moins  dênfe.  Quoique  cette 
difficulté  foit  déjà  bien  connue  , je  la  rappellerai  ici 
afin  qu’on  voye  mieux  l’avantage  de  l’explication  New- 
tonienne qui  en  eft  exempte,  & que  j’expliquerai  en- 
fuite  tout  au  long. 

I V. 

Pour  expliquer,  par  exemple,  comment  une  balle  ds 
moufquet  tirée  obliquement  dans  l’eau  au  lieu  de  fuivre 
fon  chemin  en  ligne  droite , s’écarte  de  la  perpendiculai- 
re ; on  commence  par  remarquer  que  la  partie  perpendi- 
culaire du  mouvement  qui  reftera  à la  balle  après  avoir 
paffé  dans  l’eau,  fera  plus  petite  quelle  n’étoit  aupa- 
ravant : or  la  partie  du  mouvement  qui  eft  parallèle 
àlafurface  de  l’eau  n’étant  point  altérée,  on  voit  que 
la  nouvelle  diagonale  de  ces  deux  forces  doit  s’écar- 
ter de  la  perpendiculaire.  Lorfque  l’on  veut  donc  paf- 
fer  de  cette  confidération  du  mouvement  des  corps 
folides  lancés  dans  les  fluides , à la  Théorie  de  la  Lu- 
mière, on  peut  à la  rigueur  expliquer  comment  un 
rayon  qui  paffe  de  l’eau  dans  l’air,  doit  s’écarter  de  la 
perpendiculaire  , encore  faudra-t-il  croire  pour  cela 
que  le  mouvement  de  la  Lumière;  foit  plus  libre  & plus 
facile  dans  l’eau  que  dans  l’air,  ce  qui  eft  affez  dur  à 
recevoir. 

V. 

Mais  s’il  faut  expliquer  le  cas  où  le  rayon  s’appro- 
che de  la  perpendiculaire,  comme  en  paflànt  de  l’air 
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dans  le  verre,  dans  l’eau,  &c.  ôc  en  général  d’un  mi- 
lieu plus  rare  dans  un  plus  denfe , il  faudra  pour  Suivre 
cette  explication , dire  que  la  partie  du  mouvement 
perpendiculaire  eft  augmentée  dans  le  palTage  de  1 air 
dans  l’eau , pendant  que  le  mouvement  horifontai  relie 
le  même  ; or  comment  expliquer  cette  augmentation 
de  vitelfe  perpendiculaire  par  une  force  pafiive  com- 
me la  réfidance  du  milieu;  qu’onf  accorde  fi  l’on  veut 
aux  Carthéfiens  que  la  Lumière  trouve  moins  de  ré- 
fiftance  dans  l’eau  que  dans  l’air,  fon  mouvement  n’en 
fera  pas  pour  cela  augmenté , il  fera  moins  diminue 
qu’il  ne  feroit  en  continuant  de  fe  mouvoir  dans  1 air  ; 
mais  une  moindre  diminution  ne  peut  pas  être  prife 
pour  une  augmentation , donc  on  ne  voit  point  alors 
que  le  rayon  doive  s’approcher  de  la  perpendiculaire. 

VI. 

Examinons  maintenant  ces  deux  cas  dans  le  fiftème 
de  l’attraâion , en  développant  l’idée  de  Newton  dont 
nous  venons  de  parler  , foit  AH  la  furface  qui  ré- 
pare les  deux  milieux  X & Y dont  le  premier  eft 
moins  denfe  que  le  fécond,  tant  que  le  globule  de 
Lumière  venant  du  côté  D fera  alfez  éloigné  de  la  fur- 
face  AH  pour  que  l’attraâion  du  milieu  Y=ne  fe  fade 
pas  fentir,  l’attraâion  du  milieu  X égale  en  tout  fens  , 
n’agira  point  fur  le  globule  de  Lumière  ; mais  lors- 
qu'une fois  il  fera  arrivé  en  un  point  M où  l’on  fuppofe 
que  l’attraâion  de  y eft  déjà  fenfible,  on  n’aura  alors 
qu’à  mener  le  plan  AH  & à même  diftance  en  delfus 
de  M , que  AH  l’eft  en  defibus , en  ce  cas  la  force  ci# 
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M vers  AH  fera  l’attraûion  du  milieu  Y à la  diftance 
MP,  moins  Tattraâion  du  milieu  X à Ja  même  diftan- 


ce, c’eft- à-dire  qu’elle  fera  la  même  que  celle  d’un 
milieu  YX,  en  fuppofant  que  la  loi  d’attraâion  foit  la 
même  dans  un  milieu  que  dans  l’autre  , ôc  qu’elles  ne 
different  que  par  les  intenfités  ; cela  pofé  on  voit  bien 
que  le  globule  M en  vertu  de  fa  viteffe  de  projedion 
ôc  de  la  force  du  milieu  XY  qui  le  pouffe  vers  AH , 
ôc  qui  augmente  à mefure  que  ce  globule  s’approche 
de  la  furface  AH  , doit  décrire  une  courbe  concave 
vers  AH  , ôc  qu’il  rencontrera  cette  furface  plutôt  qu’il 
n’auroit  fait  fans  i’attraâion  du  milieu  X. 

Lorfqu’il  aura  pénétré  enfuite  dans  le  milieu  ôc  qu’il 
fera  par  exemple  en  N , on  verra  que  la  force  qui  tend 
à courber  fon  mouvement  diminuera,  puifque  s’il  eft 
attiré  vers  Y par  la  quantité  de  matière  qui  eft  au- 
aeffous  de  N , il  l’eft  vers  AH  par  la  lame  de  matière 
renfermée  entre  AH  ôc  la  parallelele  à ce  plan  me- 
aée  par  N , fans  compter  la  matière  du  premier  milieu 
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X ; donc  l’attrattion  doit  être  fenfible  à une  petite 
diftance  MN.  Pour  avoir  donc  la  force  totale  dea  N 


vers  Y , il  faudra  mener  le  plan  a h parallèle  à AH  , 
& alors  la  force  agiffantefur  ce  globule,  ne  fera  plus 
que  comme  la  force  d’un  milieu  XY  à la  diftance  de 
N à la  furface  AH  ; ôc  plus  le  globule  s enfoncera 
dans  le  milieu  Y,  plus  cette  force  diminuera,  & par 
conféquent  plus  la  courbure  de  la  trajectoire  décrite 
par  le  rayon  diminuera , en  forte  que  quand  le  globule 
fera  arrivé  à une  diftance  de  AH,  telle  que  l’attraftion 
n’eft  plus  fenfible  , il  continuera  à fe  mouvoir  en  ligne 
droite  dans  ce  milieu  avec  une  viteffe  confiante , mais 
plus  grande  que  celle  qu’il  avoit  dans  le  premier  milieu , 
à caufe  des  accélérations  produites  par  la  force  attrac- 
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VIL 

Examinons  maintenant  le  cas  oppofé  , celui  où  le 
rayon  vient  du  milieu  le  plus  denfe  Y,  pour  pafler 
dans  le  milieu  le  plus  rare  X.  Suppofons  par  exemple 
que  le  globule  qui  fe  mouvoit  dans  le  cas  précédent 
de  C vers  K , rebrouffe  de  K vers  C avec  la  même  vi- 
telle  ; & fuivant  la  même  ligne  droite , ce  qui  eft  abfo- 
lument  le  même  cas , que  fi  l’on  confidéroit  ce  glo- 
bule comme  arrivant  à une  furface  VZ  parallèle  à AH, 
& repartant  dans  un  milieu  X de  même  nature  que  le 
premier;  il  n’eft  pas  douteux  que  le  globule  rebroufi 
fant  éprouvera  vers  Y , foit  en  N,  fou  en  M , les  mê- 
mes forces  vers  Y que  celles  qu’il  avoit  éprouvé  en 
venant  de  N , & qu’il  décrira  exaélement  le  même 
chemin  NMD  & avec  les  mêmes  degrés  de  vitefie 
qu’il  avoit  en  venant  de  D : on  voit  donc  clairement 
que  la  réfraction  doit  fe  faire  en  approchant  de  la  per- 
pendiculaire , tant  que  le  rayon  parte  du  milieu  rare 
ou  moins  attirant  dans  le  milieu  plus  denfe  ou  plus 
attirant , & au  contraire  quelle  doit  fe  faire  en  s’écar- 
tant de  la  perpendiculaire , lorfque  le  rayon  parte  du 
milieu  le  plus  denfe  dans  celui  qui  l’eft  le  moins  ; avan- 
tage confidérable  de  l’explication  Newtonienne  fur  la 
Carthéfienne. 

VIII, 

Mais  ce  n’eft  pas  la  feule  qu’on  refléchilïe  un  peu 
à la  caufe  fondamentale  de  la  réfraétion  dans  le  fiftème 
«je  Defeartes,  c’eft-à-dire , à la  réfillancedu  milieu  ré- 

fringeant 
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réfritigeant , on  trouve  que  la  viteffe  doit  toujours  di- 
minuer ; or  un  rayon  après  avoir  fouffert  une  i re.  réfrac- 
tion n’ayant  plus  la  même  viteffe  qu’auparavant,  doit;  s’il 
rencontre  une  nouvelle  occafion  de  fe  réfraêter  , avoir 
un  mouvement  très*  différent  de  ce  qu’il  avoit  à fa  pre- 
mière réfradi  on  ne  fuivre  par  conféquent  pas  les 
mêmes  loix  > c’eft  cependant  ce  qui  n’arrive  point  à la 
lumière  9 qui  après  autant  deréfraâion  que  vous  pour- 
rés  en  imaginer  , fe  rompra  toûjours  de  la  même  ma- 
maniéré  fi  vous  lui  préfentez  la  furface  réftingeante  fous 
le  même  angle. 

I X; 

Une  autre  confidération  qui  donne  encore  bien  de 
de  l’avantage  à l’explication  Newtonienne , c’eft  la  fa- 
cilité d’accorder  la  Théorie  de  la  réfra&ion  avec  la 
tranfparence  , car  on  regarde  les  milieux  traverfés 
par  la  lumière  9 comme  remplis  de  pores  infiniment 
larges  par  rapport  aux  globules  de  Lumière  9 & par  ce 
moyen  les  globules  ne  fouffrent  aucune  réfiftance  9 ôc 
n’éprouve  d’autre  force  que  celle  de  l’attradion  jointe 
de  toutes  les  particules  du  milieu  ; il  n’eft  point  nécef- 
faire  non  plus  de  fuppofer  aucune  figure  particulière 
aux  particules  du  milieu  9 ni  à celles  de  la  lumière y 
pourvu  que  l’amas  des  particules  du  milieu  qu’on  fup- 
pofe  néceffaire  pour  produire  l’attra&ion  de  ce  milieu 
fur  les  corpufcules  de  Lumière  faffe  un  corps  affez  ré- 
gulier pour  produire  la  même  attra&ion  à la  même 
diftance  9 ainfi  qu’on  pourroit  regarder  deux  portions 
égales  de  la  terre  9 ôc  fenfiblement  homogènes  en 
fi>.tal , quoique  fort  variées  dans  leur  parties , comme 
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exerçant  la  même  attraâion  fur  une  pierre  pofe'e  de  la 
même  maniéré  par  rapport  à ces  deux  malles. 

X. 

Quant  à la  figure  & à la  malle  des  corpufcules  de 
Lumière  en  voit  que  quelles  quelles  foient,  les  loix  de 
la  réfraêtion  doivent  être  les  mêmes  , ainfi  que  la  figure 
d’une  pierre  qui  tombe  ne  fait  rien  à la  courbe  qu  elle 
décrit  vers  la  terre,  ou  au  moins  à celle  que  décrit fon 
centre  de  gravité  ; on  voit  au  contraire  que  dans  le1 
fiftème  Carthéfien  la  figure  fera  abfolument  effentiel- 
le  , ôc  que  les  loix  feroient  différentes  pour  chaque 
fituation  , fuivant  lefquelles  les  corps  arriveroient  a la 
Surface  réfringeante  fans  compter  que  les  loix  de  la  re- 
fléxion  demanderoient  néceflairement  que  ces  corpuf- 
cules fu fient  fphériques  & toujours  deftieués  du  mou- 
vement de  rotation , puifqu’il  n’y  a que  de  tels  corps 
qui  puiflent  fe  réfléchir  avec  un  angle  égal  à celui  de 
1 incidence  j or  c eft  néceflairement  un  avantage  pour 
un  fifteme  , que  de  n avoir  à faire  en  l’admettant  que 
le  moins  de  fuppofitions  qu’il  eftpoflible  fur  la  nature 
de  ces  particules  qu  on  ne  fçauroit  oblerver. 

XL 

Voyons  maintenant  comment  on  tire  de  l’explica- 
tion  précédente  de  la  réffaêtion , un  des  Phénomènes 
des  plus  finguliers  qu’offre  cette  recherche  , le  chan- 
gement de  réfraâion  en  refléxion  dans  certaines  incli- 
naisons, lorfque  le  rayon  de  Lumière  palfe  d’un  mi- 


il 
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lieu  plus  denfe  dans  un  milieu  plus  rare. 

Soit  DM  un  rayon  qui  vient  de  traverfer  le  milieu 
le  plus  denfe  Y & qui  entre  fous  l’inclinaifon  MN 


dans  le  milieu  moins  denfe  X,  il  eft  clair  qu’en  M 
plus  loin , jufqu’à  la  diftance  où  la  force  de  Pattra&ion 
celle  d’être  fenfible,  la  force  qui  agit  fur  les  corpufcu* 
les  de  Lumière  du  rayon  le  rappellera  vers  la  furface 
AH  à caufe  de  l’excès  de  denfité  du  milieu  Y fur  le 
milieu  X ; or  il  eft  clair  que  l’inclinaifon  en  M peut 
être  telle  que  combinée  avec  la  force  qui  pouffe  vers 
AH,  le  projeCtile  ou  globule  de  Lumière  arrive  à une 
direction  parallèle  à AH,  avant  d’atteindre  la  diftance 
de  ce  plan  à laquelle  l’attraCtion  qui  l’y  rappelle  n’eft 
plus  fenfible.  Suppofons  donc  que  cette  inclinaifon  en 
M foit  en  effet  telle  , & que  le  globule  foit  arrivé  en 
N dans  une  direction  parallèle  à AH,  il  eft  clair  qu’il 
décrira  une  fécondé  branche  NO  égale  & femblable 
à la  première  MN  qu’il  a décrit  en  allant  de  M en  N , 
& qu’il  rentrera  enfuite  dans  le  premier  milieu  fous 
une  inclinaifon  OE  égale  à celle  par  laquelle  il  étoit 
arrivé  de  D en  M , ce  qui  fait  exactement  une  refié- 
xion. 

Bij 
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XII. 

On  voit  bien  que  de  telles  réflexions  ne  peuvent 
pas  avoir  lieu  lorfque  le  rayon  de  Lumière  en  arrivant 
dans  le  milieu  Y fera  forti  d’un  milieu  de  même  na- 
ture que  X féparé  de  Y par  un  plan  parallèle  à AH  , 
puifque  par  le  § VII.  il  doit  toûjours  fortir  du  milieu 
[Y  fous  la  même  inclinaifon  qu’il  y avoit  en  y entrant. 

XI  IL 

Mais  fi  le  milieu  réfringeant  eft  pat  exemple  un 


prifmë  de  verte  placé  dans  l’air , on  voit  què  le  rayon: 
DI  après  avoir  paffé  de  l’air  dans  le  verre , peut  avoir 
une  telle  inclinaifon  qu’il  prenne  fa  route  par  la  ligne 
IMNOK  , dont  les  parties  droites  IM , OK  , font 
également  inclinées  à l’égard  de  la  furface  AH. 

XIV. 

Le  cas  le  plus  fimple  de  tous  ceux  de  cette  efpece  > 
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eft  celui  où  le  prifnie  ABH  fuppofé  ifocelle  à chacun 
cïe  fes  angles  égaux  A & H , tel  qui!  convient,  pour 
que  le  rayon  DI  coupant  perpendiculairement  la  furfa- 
ce  AB,  & ne  fouffrant  par  conféquent  point  de  ré- 
fraCtion , faffe  avec  la  furface  Pangle  qui  convient  pour 
changer  la  réfraCtion  en  reflexion  ; car  alors  faCtion 
du  prifme  qui  devroit  naturellement  procurer  deux  ré* 
frayions  au  rayon,  n’en  procure  aucune  a mais  une 
feule  refléxion , le  rayon  ne  pouvant  manquer  après 
avoir  fuivi  le  chemin  DIMNO  , de  recouper  la  furfa- 
ce BH  encore  perpendiculairement, & par  conféquent 
fans  réfraCtion.  Lorfque  l’on  a reconnu  par  l’obferva- 
tion  que  les  finus  d’incidence  & de  réfraction  étoient 
toujours  en  raifon  confiante , on  devoir  voir  que  de 
cette  loi  feule  ilfuivoit  qu’un  rayon  qui  vient  du  milieu 
le  plus  denfe  pour  paffer  dans  le  plus  rare  , pouvoir 
avoir  telle  inclinaifon  qu’il  ne  devoit  plus  éprouver  de 
réfraCtion  ; car  foit  par  exemple  3 à 2 le  rapport  du 
finus  d’incidence  auîmus  de  réfraCtion  en  paffant  de  l’air 
dans  le  verre,  ôc  par  conféquent  le  rapport  de  2 à 5 , ce- 
lui de  ces  finus  en  paffant  du  verre  dans  l’air , il  eft  clair 
que  fi  l’angle  d’incidence  eft  tel  que  fon  finus  foit 
plus  grand  quef , le  finus  de  réfraCtion  fe  trouveroit 
par  cette  loi  plus  grand  que  l’unité  ou  le  rayon  , ce  qui 
eft  impoffible  ; donc  concluroit-on  avec  raifon  , il  ne 
peut  pas  fe  faire  alors  de  réfraCtion  ; mais  c’eft  tout  ce 
que  la  Géométrie  pouvoit  feule  apprendre  en  ce  cas 
fans  une  explication  Phyfique  , telle  que  la  précédente  ; 
on  n’auroit  pas  pû  conclure  que  la  réfraâion  devoit- 
fe  changer  en  refléxion. 
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CHAPITRE  SECOND. 

Où  l’on  donne  la  TrajeCloire  décrite  par  le  rayon 
de  Lumière  & les  loioc  de  la  réfraction  tiréeJde 
cette  trajelloire. 

PROBLEME  Ge’ne’RAL. 

TRouver  la  courbe  DMC  que  décrit  un  corps  D pouf- 
fé fuivant  une  direction  quelconque  D d 9 DH  & at- 
tiré continuellement  vers  la  fur  face  AH  , par  des  forces 
dont  les  dir éditons  font  perpendiculaires  à cette  furface  9 &, 
dont  les  quantités  font  exprimées  par  des  fonctions  de  la 
difîance  à cette  même  furface . 

Soit  abaiffée  d’un  point  quelconque  M de  cette 
courbe  , la  perpendiculaire  MP  à la  furface  donnée, 
foit  enfuite  menée  du  point  P où  cette  perpendicu- 
laire aboutit  au  point  A , que  je  fuppofe  être  celui  qui 
répond  au  point  D d’où  le  corps  propofé  eft  porté. 
Enfin  foit  fait  AP=^. 

PM==y  y la  viteffe  du  corps  donnée  aupoint  D —n,  le 
finus  de  l'angle  d DA  = K , la  diftance  de  D à AH  =s 
a 9 la  force  de  M vers  P=Y  9 l'élément  de  tems  em- 
ployé à parcourir  un  petit  côté  M m—  dt  le  petit  élé- 
ment P del'abcife  x}  = dx  MR , élément  de  PM== 
dy  9 à caufe  que  dans  cette  figure  x augmentant , y di- 
minue. 

Prenant  alors  m n—  M n 9 & fur  fon  prolongement 
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îl  eft  clair  que  n feroit  le  lieu  où  le  proje&ile  arrive- 
roit  à la  fin  dun  deuxième  inftant  dt\  égal  au  premier 


employé  à parcourir  M m fans  la  force  d’attraâion , & 
que  fi  l’on  prend  la  petite  droite  n n parallèle  à AD 
pour  exprimer  cette  force  en  n m (a,  fera  le  côté  de 
la  courbe  cherché  lubféquent  au  côté  M m ; mainte- 
nant par  le  principe  général  des  forces  accélératrices  , 
on  aura  pour  l’expreffion  de  la  petite  fléché  n 

Le  produit  de  la  force  par  le  quarré  du  tems  ; or  , 
comme  n <a  eft  fenfiblement  la  différentielle  de  R m 
—ddy  9 on  aura  pour  l'équation  différend© , différen- 
tielle de  la  courbe  cherchée — ddy=Y  dtz  qu'il  né 
s’agit  plus  que  d’intégrer  & de  délivrer  de  dt. 

Pour  y parvenir  on  commencera  par  remarquer  que 
le  d t & le  dx  ou  P p=p  doivent  être  proportionnels, 
puifqu  ils  font  conftans  en  même-tems  ; cherchons 
donc  à exprimer  leur  relation  afin  de  chaffer  premiè- 
rement le  dt  de  l’équation  précédente  ; rien  ne  fera 
plus  facile  en  remarquant , i°.  que  le  petit  côté  D d 
de  la  courbe  cherchée  décrit  dans  le  premier  inftant 

où  le  cc£ps  étoit  en  D ; doit  être  exprimée  par  ^ Pu^~ 
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que  c’eft  le  finus  de  l’angle  d DA.  20.  queTinftant  dt 
employé  à parcourir  ce  petit  côté  doit  être  exprimé 

par  , c’eft-à-dire  les  places  D d=~  divifépar  la  vi- 
tefle  »,  Cela  pofé  nous  changerons  premièrement  l’é- 
quation précédente  en  — ddy  = y dans  laquelle 

dy  eft  nécefïairement  confiant.  Par  la  confidération 
de  M m—rnn  & de  Pp=p'7t,  multipliant  mainte- 
nant les  deux  membres  de  cette  équation  par  2 dy  > 

elle  Te  changera  en  — 2 àyddy^~^l  - qui  à caufe 

de  la  confiance  du  fa&eur  - eft  aifée  à intégrer 

en  fuppofant  les  quadratures  ; foit  nommée  Y la  quan- 
tité f2Ydy,  c’eft-à-dire  Taire  de  la  courbe  dont  Tab- 
cife  étant  y,  l’ordonnée  eft  Y,  on  aura  en  conféquence 
de  cette  dénomination  pour  l’intégrale  de  l’équation 

précédente/^/  a?  2 — dyz=  — ou  bien  d x = 

ày 

Vf — y dans  laquelle  la  confiante/  eft  à déterminer 

72  * K 2 

par  la  condition  que  au  point  D ouy  = le  finus 
de  T angle  d D A foit  = K , ce  qui  demande  de 
commencer  par  exprimer  le  finus  d’un  angle  quelcon- 
que MP,  afin  de  l’égaler  à k après  avoir  fait  dans 
fa  valeur  y = a. 

d.  x 

Le  finus  de  l’angle  m M P étant  en  général  — : 

& Vdx*tiy* 

fa  valeur  particulière  dans  la  courbe  en  queftion,  fera 

par 
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par  réquation  précédente  > laquelle  de- 

n~x7 

viendra > lorfque  y =a  > fi  l’on  fuppofe 

FF* 


que  A,  foit  ce  que  devient  Y dans  la  même  fuppofî- 
tion  de  y=a  \ égalant  donc  à K , on 


n*  K* 

en  tirera  -d-  ■+■  — — — i =/,  & partant  l’équation 

de  la  courbe  cherchée  fera  d x— 

I_ 

K 4 n2Kz  /i2  K* 


par  laquelle  rien  n’eft  plus  facile  que  de  conftruire  la 
courbe  auffi-tôt  que  l’on  aura  l’expreflîon  de  la  force  ou 
quantité  T en^  > ôc  par  conféquent  la  quantité  Y ou 
J 2 T dy. 

IL 


Imaginons  par  exemple  que  la  force  T avec  la- 
quelle le  corpulcule  de  Lumière  eft  pouffé  vers  la 

furface  AH , foit  exprimée  par  la  fon&ion - — ( en 

r r (y-w)3 

fuppofant  que  0 foit  une  très-petite  ligne  ) qui  peut 
être  regardée  comme  un  exemple  de  celles  qui  fans 
donner  une  force  infinie  dans  le  conta £t  en  donne 
cependant  une  très  - confidérable.  Il  eft  vrai  qu’une 
telle  équation  en  luppofant  qu’elle  convint  à l’intç- 
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rieur  de  la  matière  réfringente , auroit  comme  la  fim- 

pie  expreiïion  , Finconvénient  de  donner  encore 

une  force  infinie  en  certains  cas  , puifque  lorfque  y 
feroit  = — £ , c’eft-à-dire  lorfque  le  corpufcule  de 
Lumière  feroit  enfoncé  à la  diftance  0 , la  quantité 

— deviendroit  infinie  ; mais  dans  cet  exemple 

{y  h-  O 3 # / 

nous  regarderons  la  force  de  la  matière  réfraCtive  , 
comme  ceffant  d’agir  auiïi-tôt  que  le  corpufcule  a at- 
teint la  furface , la  queflion  étant  abfolument  la  même 
du  côté  de  la  théorie  que  nous  traitons.  Au  refte  après 
cet  exemple  que  j’ai  cru  devoir  donner  à caufe  de  la 
fimplicité  qu’il  offre  dans  les  calculs  à ceux  qui  veulent 
entrer  dans  tous  les  détails  des  trajectoires  que  nous  exa- 
minons ici , nous  traiterons  la  queflion  plus  en  général. 

Dans  cette  hypotèfe  Y ou/2  T d y fera  / F ^ 


ou 


& par  conféquent  A = - 


— P 


(7-+-O1  ' 1 1 (a  + u) 

Téquation  précédente  fe  changera  en  ... . 

dx  — zAJ. 


0'-h0-î 

, donc 


V i 


I-+ 


K*  (j-H/î)2  nl  K2  (a-hj&)* 

de  laquelle  on  peut  paffer  facilement  aux  premières 
différences.  Pour  y parvenir  nous  mettrons  cette 
équation  fous  cette  forme /•  . . . . . 

dx  = + 


(kk  1 n*  K*  (iX-t-e)1) 


P 


n 2 K 2 


dont  l’intégrale  étant  prife  en  faifant  attention  que  n 
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augmente  en  même-tems  que  y diminue  , & étant 
corn  pie ttée  enfuite  par  cette  condition  , que  y étant 
égalée  à a > x foit  = 0 fera A’  = 


(O*-*)* 


m KK  (iTk  ~ 1 — n‘K~ 


(&-+-&  ) 


n2  K (— 1 P ) 

/Z 2 K " ( a-hf} ) 2 ' 


) 


v'/J — x — \ 

\K  K n2  K2  (a-t-/?)  *) 


équation  qui  appartient  à une  hyperbole  , dont  l’axe 
eft  une  parallèle  BK  à AH,  écartée  de  cette  droite 
de  la  diftance  j3 , dont  le  centre  eft  K ou  BK  = . . , 


Le  demi  premier  axe  , la  droite  . • . 

C ij 
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EK  = — 7-7 — - ; le  demi  fecond 

n K ( 1 — l ) 

V K2  /z 2 K 2 ( a-M ) 2 ' 

axe  EF  — — — ■ - - — : . rr=.  , 6c  l’affim- 

pote  la  droite  KE. 

III. 

Quanta  la  valeur  de  AO  qui  donne  la  pofition  du 
point  O j où  la  courbe  en  queftion  rencontre  la  fur- 
face  attirante  ou  réfringente  AI,  fa  valeur  fe  trou- 
vera en  faifant  dans  celle  de  x >y  = o , ce  qui  don- 
nera ainfi 

P 

/z2K*  1« E \ 

• K2  /z2K2 


V J j __  _P 

K*  n‘  K1  (a+j)* 

I V. 

Et  pour  le  cofinus  de  l’angle  fuivant  lequel  la  trajec- 
toire en  queftion  coupe  la  furface  AO,  c’eft-à-dire  le 
finus  de  l’angle  de  réfraétion,  on  l’aura  en  commen- 

dy 

çant  à faire  y = o dans  l’expreffion  générale  de  -j-  , 
cat  cette  expreiïion  fe  réduifant  alors  à 

]/^ iy—  , + k~  ~ «4*  (a+jij*  > donne  P01* 
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-T , c’eft  - à- dire  pour  le  cofinus  cherché  de 

a* a 

c OA  ou  le  finus  de  la  réfra£tton  y la  quantité  •• . . . • 
1 J 

V l 1 , y \ n 2 K1  (a-t-O** 

v K2  K2  ta  J 


V. 


Si  l’on  remarque  que  /3  par  la  nature  du  problème  y 
ne  peut  être  qu’une  très* petite  quantité  y les  expreffions 
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& Je  cofinus  de  OA  ou  Je  finus  de  la  réfra£üoti 


VI. 


Mais  on  peut  voir  aifément  que  ces  expreffions 
peuvent  être  infiniment  Amplifiées  par  la  petiteffe  ex- 
trême dont  doit  être  la  quantité  , auprès  des  ter- 

nnacL  1 

mes i , petiteffe  dont  on  peut  s’affurer  par  le 

raifonnement  fùivant. 


— , ou  fimplement-— - , eft  la  force  attra&ive 

de  la  furface  réfringente  en  D où  Ton  fuppofe  qu’elle 
n’eft  pas  affez  confidérable  pour  courber  d’une  ma- 
niéré fenfible  le  rayon  de  Lumière  ; cette  quantité  eft 
donc  très-petite  : or  en  la  multipliant  par  a , qui  n’eft 
qu’une  quantité  finie  , & la  divifànt  par  n n qui  doit 
être  regardée  comme  une  quantité  infinie  , puifque 
c’eft  le  quarré  de  la  viteffe  de  la  Lumière  , on  voit 

cu’en  effet  le  terme  — , doit  être  négligeable  au- 

1 aa  n n ° ° 


près  de  — — i ; cela  pofé  les  expreffions  préc ér 
dentes  fe  réduiront  à BK  = — . 
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EK  = 
EF  = 


Vp 
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Cof.  0 OA  J ou  Tin.  réfr.  = 

VII. 


V p 

H 


nn  ; 


Dans  cette  derniere  exprelïion  celle  du  finus  de 
l’angle  que  0 O fait  avec  la  perpendiculaire  à la  fur- 
face  réfringente,  c’eft-à-dire  de  l’angle  de  réfraction , on 
reconnoît  aifément  la  vérité  du  Théorème  général, 
que  ce  finus  eft  à celui  d’incidence  en  raifon  confian- 
te, quelle  que  foit  l’inclinaifon  du  rayon  par  rapport 
à la  furface  réfringente,  puifqu’on  voit  que  la  quan- 
tité K qui  exprime  cette  inclinaifon  ne  fe  trouve  pas 

dans  la  quantité  V(  9ui  exprime  ce  rap- 

port ; mais  nous  verrons  plus  loin  cette  propofition 
démontrée  beaucoup  plus  généralement;  nous  achè- 
verons auparavant  cet  exemple  en  l’éclairciflant  de 
quelque  application  en  nombre. 
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VIII. 


\ étant  à peu  près  le  rapport  du  finus  d’inciden- 
ce au  finus  de  réfradtion  dans  le  paflage  de  l’air  dans 
le  verre  , nous  égalerons  l’exprefiion  précédente 

✓ P p 

1 ~~T  ce  qui  nous  donnera •—  J- , & en 

«2  /s*  1 7 n n + 

employant  cette  équation , les  exprefiions  du  § VL 
fe  Amplifieront  & fe  réduiront  à . . • • 


EF  = 


i A * 


AO 


Z» 


* 


d’où  Ton  voit  que  les  dimenfions  de  l’hyperbole  ou 
trajedtoire  décrite  par  le  rayon  dans  cette  hypothèfe  , 
ne  dépendent  que  de  la  petite  droite  0 & de  l’angle 
d inclinaifon  du  rayon  , avant  d’atteindre  le  corps 
réfringent.  Ainfi  lorlque  la  diftance  du  corpufcule  de 
Lumière  de  la  furface  attra&ive  fera  confidèrable  , par 
rapport  à la  droite  j3  y qui  par  l’hypotèfe  précédente  , 
doit  être  nécel faire  ment  très-petite  , on  voit  que  la 
trajectoire  fera  fenfiblement  une  ligne  droite.  Com- 
me l’e 'prit  eft  rarement  fatisfait  en  Phyfique  quand 
l’on  fe  contente  de  calculs  généraux  , & que  l’on 
n’entre  pas  dans  des  détails  qui  donne  une  idée 
plus  exadte  des  vrayes  forces  que  l’on  employé 
dans  l’explication  d’un  Phénomène , nous  allons  pat 

fer 
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fer  à quelque  application  du  calcul  précédent  , par 
laquelle  on  puifie  voir  d une  maniéré  fenfrble , la  pro- 
.digieufe  fupériorité  que  la  force  d’attraâion  du  milieu 
réfringent , peut  avoir  fur  la  fqrce  de  la  gravité , lorf- 
que  le  globule  de  Lumière  eft  extrêmement  voifm  de 
la  furface  attirante , & l’excellive  diminution  que  fouf- 
fre  enfuite  cette  même  attraction  à diftance  encore 
très-petite  comme  une  ou  deux  lignes;  conditions  né- 
ceifaires  fi  Ton  veut  que  la  Théorie  employée  pour 
expliquer  la  réfraCtion,  ne  foit  pas  démentie  par  tous 
les  autres  Phénomènes.  Dans  cette  vûe  foit  nom- 
mée g la  force  de  la  gravité  , ôc  H la  hauteur  d’où  un 
eorps  devroit  tomber  pour  acquérir  une  vîtefle  égale 
à celle  de  la  Lumière  F,  la  force  d’attraCtion  au  con- 
tai , on  aura  ainfip-  = F Sx.  n1  = 2 g Yl  } d’où 

l’équation^-  = { donnera  f:  pour  dé- 

terminer  H en  nombres,  nous  fuppoferons  d’après  la 
connoiffance  des  tems  la  diftance  du  Soleil  à la  terre 
de  22374  demi- diamètres  de  la  terre,  dont  chacun 
eft  de  1452  y lieues  communes  de  2 y au  degré,  ôc 
nous  prendrons  8'  24"  pour  le  tems  qu’elle  met  à ve- 
nir de  cet  Aftre  , en  nous  conformant  à la  Théorie 
de  M.  Bradley  déduite  de  l’aberration  de  la  Lumière* 
prenant  le  degré  de  y 723  2 , y toifes  milieu  entre  le 
degré  de  l’équateur,  & celui  du  pôle  fuivant  Mr.  Bou- 
guer  ; je  trouve  la  lieue  de  2 2 85? , 3 toifes  ou  1 3 7 3 y , 
8 pieds,  ce  qui  donne  partant  440.  242.  760.  722 
pieds  pour  la  diftance  du  Soleil  à la  terre , qui  étant 
divifée  par  504",  donne  873.  497.  341  pieds  pour 

D 
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l’efpace  parcouru  par  la  Lumière  en  une  fécondé;1- 
Suivant  Newton  , pag.  413  de  la  troifiéme  édition, 
ij  pieds  1 pouce#  2 lignes  ou  ij  pieds  ,*0972,  eft  la 
hauteur  dont  un  corps  tombe  en  1"  par  la  force  de 
la  gravité  à la  latitude  de  Paris  , donc  30,  1944  ^era 
l’efpace  que  ce  corps  parcoureroit  uniformément  en 
\f/  après  cette  chûte.  Prenant  donc  une  quatrième 
proportionelle  à ij  , 0972,  & aux  quarrés  de  30  , 
1944,  6c  873.  497.  j 1.  on  aura  H=  12.  534.749. 
303.050.  000  pieds,  ôc  partant  le  rapport  cherché 

~ = - 1 ‘ 5 8— -8 7- 1 ' ^ z * 7 -■  6<*°'  ■■■■' °QO  y dans  lequel  il  faut  voir 

ce  que  peut  être  j3  pour  le  but  que  nous  avons.  Com- 
me il  ne  peut  être  déterminé  que  très- vaguement  , 
nous  prendrons  à la  place  du  numérateur  de  la  fraétion 
précédente  , 32  x ( 10)  T*  qui  en  différé  d’environ  ~ , 

& cette  fraâion  valeur  de  ~,fera“—  ; nous 

fçavons  par  la  nature  de  notre  hypotefe , rque  jS  doit 
être  très*  petit , puifque  fans  cela  fexpreffion  de  l’at- 

tra&ion  5 ne  pourroit  pas  fenfiblement  di- 


minuer en  s’écartant  de  la  furface  réfringente  ; mais 
le  prodigieux  numérateur  de  la  fra&ion  précédente 
nous  apprend  la  néceffité  de  le  rendre  extrêmement 
petit , pour  que  cette  force  fi  énorme  dans  le  contafl:, 
puiffe  être  comme  infenfible  à une  diftance  , telle  que  1 
ou  2 lignes,  où  l’on  fçait  parles  expériences  des  tuyaux 
capillaires  que  l’attra&ion  eft  très-peu  fenfible. 


Soit  donc  fait  $ = 


1 pied. 


10.  000.  000.  000  • Q00} 


OU 


1 pied. 
(10 )} 3 ï 
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T 15 

Fexprefïion  précédente  deviendra  F = 32  x ( io)x 
15  . 

( î o ) g , qui  toute  prodigieufe  qu’ellf  eft  y devient  ce- 
pendant fort  peu  de  chofe  à la  diftance  ; par  exemple 

de  pieds,  puifqu’eîle  ne  peut  être  que|^y~  s 

ou  --~£o  , c’eft-à-  dire  environ  — de  la  gravité  y 

force  véritablement  très-petite  alors } ainfi  que  lesPhé~ 
nomenes  le  demandent. 


THEOREME  G’E’NERAL. 

Les  mêmes  chofes  étant  pofées  que  dans  l’article  premier  y 
je  dis  que  quelque  foit  la  nature  & Vexpreffion  de  la  force 
T avec  laquelle  le  milieu  réfringent  attire  le  projetâile  y 
le  finus  de  [angle  m MP  que  fait  la  traje  Boire  avec  fon 
ordonnée  , en  un  point  quelconque  fera  au  finus  9 quelle 
fera  avec  fon  ordonnée  en  un  autre  point  quelconque  y dans 
une  raifon  qui  ne  dépendra  que  des  grandeurs  de  ces  mê- 
mes ordonnées  & de  la  vitefje  au  point  de  départ  D , fans 
quil  y entre  t inclinai  fon  fous  laquelle  le  projetât  le  efi 
parti . 

Pour  démontrer  cette  propofition  9 rappelions-nous 
que  nous  avons  trouvé  art.  I y que  l’équation  générale 

de  Gestraieûoires,  étoitd*  = ^ — 

y ~ Â y 

K 1 /z2  K*  9 

dans  laquelle  Y eft  la  quantité  f 2.  T dy,  comme  aufïi- 
tôt  que  la  forcé  X eft  donnée  A , ce  que  devient  Y , 

Dij 
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lorfque  PM  devient  AD  — a ; k le  finus  de  l’angle 
LDA,«  la  viteffe  au  point  D;  nous  tirerons  aifément 
de  cette  équatior^  ~âxz^r  à y z ==~ 


1 


n 2 K « n 1 ü 


K 2 ~r  H" 


A 

n 2 K 2 « a K 2 


, & par  conféquent 


— — 9 ou  ^nus  de  l’angle  m Tsft.p  > que  la 

V dp  -t-  dy  2 

courbe  fait  avec  fon  ordonnée  9 fera  exprimé  par 

— . Quon  fe 


V i A 


ou 


Y 


v/i+4-X 


K 2 ‘ n 2 K 2 zi 4 Ki  n * «•  * 

propofe  maintenant  de  comparer  ce  finus  avec  celui 
qui  répondroit  à une  autre  ordonnée  quelconque 
en  nommant  cette  ordonnée  y , Y'  la  force  d’attrac- 
tion à la  diftance  y' , la  quantité  f 2 Y dy  ; on  aura 
pour  l’expreiïion  du  finus  que  fera  la  traje&oire  avec 

cette  ordonnée  y x la  quantité 


étant  comparée  à la  précédente 


A 1 

n 2 n 

K 


> qui 


/i  + 4-.Y 


>don* 


K z 


*n-A_4 

nera  le  rapport  ” z > dans  lequel  on  ne 


V 


. + 4-4 


tsouve  rien  qui  appartienne  à Tinclinaifon  du  projeâiiè 
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6 n partant  de  D qui  ne  contient  que  les  ordonnées 
y &y,‘la  vitefle  du  projettile  toujours  la  même  au 
point  de  départ  & des  confiantes. 

X I. 

De  cette  propriété  fi  générale  de  toutes  les  trajec- 
toires décrites  par  des  forces  perpendiculaires  à une 
furface  donnée , il  eft  ailé  de  tirer  la  proportion  fon- 
damentale de  la  Théorie  de  la  réfra&ion , c’eft-à-dire 
la  confiance  du  rapport  entre  le  finus  d’incidence  & 
celui  de  réfra&ion  ; car  fi  la  première  ordonnée  y eft 
faite  égale  à a diftance  à laquelle  on  fuppofe  que  l’at- 
t radio  n n’a  pas  encore  agi  fenfiblement,  & que  la  fé- 
condé foit  celle  oit  elle  celle  d’agir,  il  eft  clair  que  le 
premier  finus  deviendra  celui  d’incidence,  & le  fécond 
celui  de  réfraction. 

XII. 

Si  on  fuppofe  que  le  nombre  p exprime  le  rapport 
du  finus  d incidence  au  finus  de  réfradion  pour  une 
forte  de  rayon , & q le  même  rapport  pour  une  autre 
forte  de  rayon  : je  dis  que  fi  l’on  compare  les  deux 
layons  datls  les  points  où  ils  n’ont  pas  encore  éprouvé 
l’attradion  du  milieu  réfringent , on  trouvera  pour  leur 
rapport  celui  de  */  q q — 1 z V f>  p — \ > quelque 
fou  la  nature  de  la  force  attradive  du  milieu  réfrin- 
gent , pourvu  qu’on  fuppofe  qu’il  agifle  de  la  même 
maniéré  fur  l’un  ôc  l’autre  de  ces  rayons.  On  a nommé 
précédemment  K le  finus  d’incidence  ou  de  l’angle 
«IDA  que  fait  le  rayon  avec  la  perpendiculaire , lorf- 
que  la  furface  attirante  n’a  point  encore  agi  ; on  a trou*- 
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vé  enfuite  que exprimoit  le  finus  de  l’an- 

✓*~Â  T 1 


. n 2 n 2 

gle  m M P que  fait  le  rayon  avec  la  même  perpendi- 
culaire lorfqu’il  eft  arrivé  à une  diftancej/. 

Pour  que  cette  expreffion  devienne  celle  du  finus 
de  réfraction , il  faut  que  y foit  la  diftance  à laquelle 
on  fuppofe  que  le  milieu  n’agit  plus , quelque  foit  cette 
diflance  je  nomme  B la  quantité  que  devient  Y, 

alors,  &c  — exprime  le  finus  de  réfra&ion  . 


& partant v x -f-  , le  rapport  du  finus  d’inciden- 

ce au  finus  de  réfra&ion , lorfque  la  vite  fie  primitive 
du  rayon  efl:  comme  nous  venons  de  le  dire  — n > fup- 
pofant  que  cette  vitelfe  n foit  celle  de  la  première  ef- 
pece  de  rayon  que  nous  avons  à confidérer,  & ri  la 

fécondé  , nous  aurons  parhypotefe  — p. 


A — B 

TV  W 


= q , d’où  il  efl:  aifé  de  tirer  Tïï:  A? 


= pp  — î ,:q  q = i , ou  bien  nn,:ri  ri  — qq  — i , 
; p p — i , ou  enfin  » : ri  — V~q  q — i , ; y/  Jj  — j”. 

XIII. 

Pour  faire  une  application  de  cette  propofition  ÿ 
cherchons  quelle  devroit  être  le  rapport  de  la  vitefle 
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du  rayon  rouge  au  rayon  violet  dans  l’hypotefe  , où 
on  attribueroit  la  différence  de  leur  réfrangibilité  à leur 
différence  de  viteffe.  Suivant  les  expériences  de  Mr. 
Newton,  le  rapport  dufinus  d’incidence  au  finus  de 
réfraction  eft  pour  les  premiers  rayons  , celui  de  77  à 
$0  ; & pour  les  féconds  , celui  de  78  à jo  : on  a 
donc  p = 1 , 54 , & q = 1 , $6  , fubftituant  ces  va- 
leurs dans  la  formule  n : ri — V qz  — 1,  / 2 1 ; 
on  aura  n : ri  —1 , 1973  : 1 , 171  1 , ce  qui  donneroit 
environ  pour  l’excès  de  viteffe  des  rayons  rouges 
par-deffus  celle  des  rayons  violets. 

XIV. 

La  plupart  des  Sçavans  qui  ont  traité  de  la  réfrac-’ 
tion  dans  fhypotefe  de  Mr.  Newton,  ont  attribué  la 
différence  de  réfrangibilité  des  rayons  à la  différence 
de  maffe  de  leurs  particules  , & ont  rejettés  la  diffé- 
rence de  viteffe  ; mais  quoique  je  ne  prétende  pas 
établir  ici  que  c’eft  à cette  derniere  caufe  qu’il  faut 
avoir  recours  , je  crois  à propos  de  remarquer  que 
ceux  qui  veulent  que  la  différence  de  maffe  foie  la  feu- 
le caufe  de  la  diverfité  des  réfrangibilités , fe  déter- 
minent prefque  tous  par  un  raifonnement  qui  eft  con- 
traire aux  principes  de  la  dynamique  , du  moins  de  la 
maniéré  dont  ils  le  préfentent  ôc  quils  n’ont  peut-être 
pas  examiné  qu’on  pouvoit  répondre  aux  argumens 
par  lefquels  la  diverfité  de  viteffe  ne  leur  paromoit  pas 
poffible.  Quant  à leur  raifonnement  pour  rapporter 
telle  ou  telle  réfrangibilité  à la  maffe , il  paroît  d’abord 
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■fort  fimple  , les  rayons  rouges  ayant  plus  de  malle  » 
l'attraction  du  milieu  les  détourne  moins  que  les  au- 
tres de  leur  direction,  & au  contraire  ; mais  qu’on  y re- 
fléchiffe  bien  6c  que  l’on  fs  rappelle  ce  fait  fi  connu  , 
qu’une  groffe  pierre  en  tombant  vers  la  terre,  ne  dé- 
crit pas  une  autre  parabole , qu’une  petite  balle  lors- 
qu’elle eft  lancée  avec  la  même  viteffe , 6c  l’on  verra 
qu’il  en  doit  être  de  même,  d’un  corpufcule  de  Lu- 
mière par  rapport  au  milieu  attraétif  qui  eft  immenlè 
par  rapport  à lui , donc  la  différence  de  réfrangibilité 
ne  fçauroit  être  attribuée  à la  différence  de  maffe  ; 
tout  ce  qu’on  peut  dire  feulement  pour  l’attribuer  à la 
nature  des  globules  rouges,  plutôt  qu’à  la  différence 
de  viteffe , c’eft  que  les  globules  d’une  couleur  font 
effentiellement  ôc  d’une  nature  différente  de  ceux 
d’une  autre  couleur , 6c  que  la  caufe  de  l’attra&ion  du 
milieu  réfringent  quelle  qu’elle  foit,  n’agit  pas  de  la 
même  maniéré  fur  eux,  appuyant  un  tel  raifonnement 
fur  les  exemples  que  l’on  a dans  la  nature  des  corps 
qui  agiffent  différemment  les  uns  fur  les  autres  , ôc 
dont  les  aâions  font  fenfibles  pour  les  uns  fans  l’être 
pour  les  autres. 

Parmi  les  argumens  employés  contre  les  différen- 
tes viteffes  qu’on  voudroit  fuppoferà  diverfes  parties 
de  Lumière , je  n’en  ai  vû  qu’un  qui  m’ait  paru  avoir  de 
la  force,  c’eft  celui-ci.  Dans  les  éclipfes  lorfque  la 
planete  éclipfée  fort  de  l’ombre  , les  rayons  dont  la 
viteffe  eft  fuppofée  la  plus  grande  , devroient  paroître 
les  premiers,  en  forte  que  la  planete devroit  donc  pa- 
roître dans  le  premier  inftant  rouge  , ôc  puis  par  un 

mélange 
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mélange  de  rouge , d’orangé,  ôc  des  autres  couleurs, 
enfin  n’affeder  l’œil  de  blanc  qu’après  le  tems  qu  il 
faut  pour  que  les  rayons  violets  foient  arrivés  ; mais 
quoique  ce  raifonnement  paroiffe  d’abord  fans  répli- 
que , j’y  vois  cependant  une  réponfe  qui  jufqu’à  un 
plus  grand  examen  & de  nouvelles  obfervations,  me 
paroît  devoir  laiffer  en  fufpens  entre  cette  hypotefe  ôc 
la  première , c’eft  que  comme  il  faut  toujours  qu’une 
certaine  partie  de  la  planete  foit  fortie  de  l’ombre 
avant  qu  elle  puiffe  faire  affez  d’impreffion  fur  l’œil 
pour  être  apperçûe , il  fe  peut  faire  que  le  tems  qu’il 
faut  pour  que  lemerfion  foit  fuffifante  , foit  affez 
confiderable  pour  qu’il  foit  déjà  arrivé  des  rayons 
violets  des  premières  parties  qui  ont  paru  * lorfque  les 
fuivantes  envoyent  leurs  rayons  rouges. 

Les  émerfions  des  fatellites  de  Jupiter  font  celles 
qui  fourniffent  le  plus  à l’obje&ion  que  je  viens  de 
rapporter,  puifqu’il  y a environ  1 de  tems  de  diffé- 
rence entre  l’arrivée  des  rayons  rouges  & des  rayons 
violets  du  même  point  du  fatellite  qu’on  obferve  , en 
fuppofant  à ces  rayons  la  viteffe  que  demanderoit 
leur  réfrangibilité  ; mais  qu’on  examine  quelle  diffé- 
rence il  fe  trouve  entre  le  moment  que  fémerfioneft 
apperçûe  par  un  Obfervateur  & par  un  autre  qui  a la 
vue  plus  ou  moins  fenfible  , & l’on  verra  qu'il  eft  très- 
poffible  qu'aucun  Obfervateur  n’apperçoive  le  fatel- 
lite , que  lorfque  tous  fes  rayons  font  arrivés  ; d’ail- 
leurs il  ne  faut  pas  croire  qu’on  juge  du  degré  de 
blancheur  d’une  telle  Lumière  , au  point  qu’on  dis- 
tinguât un  blanc  parfait  compoféde  tous  les  rayons , 
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d’avec  celui  dans  lequel  les  derniers  rayons  foihJes 
du  fpeâre  n’entreroient  pas , ôc  par  ce  moyen  cette 
différence  de  ^ que  nous  avons  trouvé  dans  la  vi- 
teffe , pourroit  bien  être  réduite  à moitié. 
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CHAPITRE  TROISIEME. 


Théorie  de  là  rejléxion  de  lu  Lumière  dans  le 
ftflème  des  Newtoniens. 

APrès  avoir  vû  comment  la  fuppofition  d une 
force  attractive  donne  l’explication  compiette 
du  Phénomène  de  la  réfradion  , il  ne  femble  pas 
qu’il  refte  rien  à délirer  dans  la  Théorie  de,  la  Lu- 
mière , puifque  l’autre  branche  de  cette  Théorie , je 
veux  dire  la  refléxion  paroit  être  entièrement  dans  le 
cas  de  la  refléxion  de  toutes  les  autres  efpeces  de 
corps  folides  ; mais  lorlqu  on  vient  a penetrer  dans 
toutes  les  circonftances  particulières  qui  accompa- 
gnent ce  Phénomène  9 on  voit  bien-tot  qu  il  eft  tout 
aufli  éloigné  de  fe  déduire  des  loix  ordinaires  des 
corps  àreffort , que  la  réfradion  de  la  théorie  des  bal- 
les jettées  dans  des  fluides  : on  peut  dire  même  que 
la  réflexion  de  la  Lumière  qui  paroît  beaucoup  plus 
Ample  que  la  réfraction , renferme  véritablement  plus 
de  difficultés , & que  c’eft  celui  de  ces  deux  Phéno- 
mènes lur  lequel  on  eft  encore  le  moins  latisfait. 
La  plûpart  des  Condifciples  de  Newton  qui  en  ont 
parlé  dans  leur  Traité  de  Phyfiqus,  ont  gliffé  fi  lege- 
rement  lur  cette  partie  * en  expofant  le  îentiment  de 
leur  maître  qu’on  voit  bien  qu  ils  en  ont  fenti  toute  la 
difficulté.  Comme  Mr.  Smith  eft  de  tous  ces  Auteurs 
celui  qui  m’a  paru  avoir  expofé  le  plus  clairement  la 
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Théorie  de  Mr.  Newton , ôc  avoir  le  mieux  démon- 
tré la  liaifon  de  la  réflexion  avec  la  réfraction , j’ai  cru 
que  je  ferois  plaifir  aux  LeCieurs  de  donner  ici  la  tra- 
duction de  ce  qu’il  a écrit  fur  cette  matière  dans  le 
Chapitre  VII  de  la  première  partie  de  fon  Traité. 
J’avois  d’abord  penfé  à ne  tirer  de  ce  Chapitre  que  ce 
qui  regardoit  la  réflexion  afin  de  ne  pas  tomber  dans 
quelque  répétition  , par  rapport  à ce  que  j’ai  dit  fur 
la  réfraûion  ; mais  outre  qu’il  auroit  été  difficile  de 
féparer  ces  deux  matières  par  la  maniéré  dont  les  a 
traitées  Mr.  Smith  , & que  les  répétitions  ne  tombent 
que  fur  très-peu  d’endroits,  j’ai  cru  que  le  LeCteur  en 
revoyant  toute  la  matière  en  entier  fous  un  autre  jour, 
ôc  dans  Tordre  que  lui  a donné  le  Géomètre  Anglois, 
feroit  plus  à portée  de  parvenir  à la  bien  pofféder 
ôc  d’en  fentir  les  beautés  & les  difficultés  ; les  ex- 
traits d’ailleurs  plus  encore  que  les  traductions  font 
éprouver  de  certains  efforts  au  fens  original,  qui  pour 
ainfidire  le  déchirent;  j’ai  penfé  auffi  que  ceux  qui  ne 
fça vent  pas  TAnglois,  ou  qui  ne  voudroient  pas  fe  don- 
ner la  peine  de  recourir  à l’ouvrage  qu’on  devroit  * 
défirer  de  voir  traduit  en  entier , me  fçauroient  gré 
d’avoir  donné  ici  la  traduction  du  Chapitre  dont  ils 
pouvoient  avoir  befoin. 

I. 

Traduftion  du  Chapitre  VIL  de  l’Optique  de  Mr.  Smith  , 

Jur  la  caiife  de  la  réfraction , de  la  reflexion  , de  l'infle- 
xion y & de  fémifflon  de  la  Lumière» 

Les  confidérations  fuivantes  font  reconnoître  aifé- 
ment  que  la  caufe  de  la  reflexion  n’eft  pas  le  choc  de 
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la  Lumière  fur  les  parties  folides  ou  impénétrables  des 
corps  , ainfi  qu’on  le  croit  communément.  Première- 
ment , dans  le  paiTage  de  la  Lumière  du  verre  dans 
Pair,  il  y a une  réflexion  aufli  forte  que  dans  fon  paf- 
fage  de  l’air  dans  le  verre  , ou  même  un  peu  plus 
forte  &c  beaucoup  plus  confidérable  que  dans  fon  pafi 
fage  de  Pair  dans  l’eau,  & il  paroît  bien  peu  naturel 
de  dire  que  l’air  eut  plus  de  parties  refléchiflantes  que 
Peau  ou  le  verre  ; mais  quand  même  cela  pourroit 
être  fuppofé  on  n’en  feroit  pas  plus  avancé , car  la  ré- 
flexion eft  aufli  forte  ou  même  plus  forte  quand  Pair 
eft  retiré  de  derrier  le  verre  par  le  moyen  de  la  ma- 
chine pneumatique  que  quand  il  y eil  adjacent.  En  fé- 
cond lieu , fi  la  Lumière  dans  fon  paflage  du  verre 
dans  Pair  , vient  frapper  plus  obliquement  que  fous 
un  angle  de  40  ou  41  degrés,  elle  eft  entièrement  re- 
fléchie ; fi  elle  frappe  moins  obliquement , elle  eft  en 
grande  partie  tranfmife  : or  on  ne  doit  pas  imaginer 
que  la  Lumière  à un  certain  degré  d’obliquité,  ren- 
contreroit  allez  de  pores  dans  Pair , pour  que  la  plus 
grande  partie  fût  tranfmife,  ôc  qu’à  un  autre  degré  d’obli- 
quité elle  ne  rencontrât  uniquement  que  des  parties  qui 
la  refléchiflenten  entier,  principalementen  confidérant 
que  dans  fon  paflage  de  Pair  dans  le  verre  , quelqu’obli- 
que  que  foit  fon  incidence , elle  trouve  affez  de  pores 
dans  le  verre  pour  être  tranfmife  en  plus  grande  partie. 
Si  l’on  fuppofoit  quelle  n’eft  pas  refléchie  par  Pair, 
mais  parles  parties  Superficielles  les  plus  extérieures  du 
verre , il  y auroit  toujours  la  même  difficulté  , fans 
compter  qu’une  telle  fuppofition  eft  inconcevable  & 
qja’on  en  reconnoîtla  faufleté  , en  appliquant  de  l’eau; 
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derrière  quelque  partie  du  verre  au  lieu  de  l’air , car 
alors  à une  inclinaifon  convenable  des  rayons,  com- 
me de  ou  4 6 degrés  à laquelle  ils  font  tous  réflé- 
chis quand  l’air  efr  adjacent  au  verre  ; ce  qui  prouve 
que  leur  réflexion  ou  leur  tranfmiflion  dépend  feule- 
ment de  la  conftitution  de  fair  & de  l’eau  qui  eftder- 
rierre  le  verre  , & non  du  choc  des  rayons  fur  les  par- 
ties du  verre.  En  troifiéme  lieu , fi  les  couleurs  faites 
par  un  prifme  placé  à l’entrée  des  rayons  de  Lumière 
dans  une  chambre  obfcure,  font  fucceffivement  jettés 
fur  un  fécond  prifme  placé  à une  grande  diftance  du 
premier,  en  telle  maniéré  qu’ils  y arrivent  tous  avec 
une  égale  incidence,  ainfi  que  quand  ils  font  tranfmis 
par  les  trous  dans  les  deux  planches  de  la  cinquième 
expérience,  le  fécond  prifme  peut  être  tellement  in- 
cliné par  rapport  aux  rayons  incidents  , que  ceux  qui 
feront  bleus  feront  tous  réfléchis  par  ce  prifme  pen- 
dant que  les  rouges  pafferont  en  abondance  ; or  fi  l’on 
dit  que  la  réflexion  eft  caufée  par  les  parties  de  l’air  ou 
du  verre  , je  demanderai  pourquoi  à la  même  obli- 
quité d’incidence  les  bleus  frapperons  tous  fur  ces  par- 
ties., de  maniéré  à être  réfléchis  pendant  que  les  rou- 
ges trouveront  aflez  de  pores  pour  être  en  grande  par- 
tie tranfmis.  Enfin  fi  les  parties  de  Lumière  étoient 
réfléchies  par  les  parties  folides  des  corps  , leur  réfle- 
xion de  deffus  les  corps  polis  ne  pourroient  pas  être 
aufli  régulières  qu’elles  le  font,  car  on  ne  fçauroit  ima- 
giner qu’en  poliflant  le  verre  avec  de  la  potée , du  fa- 
ble ou  du  tripoli,  ces  fubftances  puiffent  par  leur  frot- 
tement porter  les  plus  petites  parties  du  verre  à un  tel 
degré  de  poli  que  leurs  furfaces  foient  vraiment  pla- 
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nés  ou  fphériques,  & ne  compofer  toutes  enfemble 
qu’une  feule  & même  furface  , cette  maniéré  de  polir 
avec  des  poudres  ne  pouvant  faire  autre  chofe  que  de 
réduire  l’apprêté  du  verre  à un  grain  allez  fin , pour  que 
les  rayeures  de  la  furface  deviennent  fi  petites > qu’elles 
ceffent  d’être  vifibles  ; & par  conféquent  lî  la  Lu- 
mière étoit  réfléchie  en  conféquence  du  choc  fur  les 
parties  folides  du  verre  , elle  feroit  aulïi  difperfée  par 
les  verres  les  plus  polis  que  par  les  plus  greffiers , en 
forte  que  e’eft  encore  un  problème  de  feavoir  com- 
ment le  verre  poli  par  le  frottement  de  telles  fubftan- 
ces  peut  réfléchir  la  Lumière  auffi  régulièrement  qu’il 
le  fait. 

IL 

Ce  problème  ne  peut  guere  être  réfolu  qu’en  difant 
que  la  réflexion  d’un  rayon  eft  produire , non  par  un 
point  Ample  du  corps  réfléehiflànt , mais  par  quelque 
puiffance  du  corps  qui  eft  également  répandue  fur  toute 
la  furface  & par  laquelle  il  agit  fur  un  rayon  fans  un 
contact  immédiat  > & cette  proportion  que  les  parties 
du  corps  agiffent  fur  la  Lumière  en  diftance  3 fe  dé* 
couvrira  par  les  expériences  fuivantes  tirées  de  l’Ob- 
lique de  Newton.  * 

III. 

Le  Soleil  luifant  dans  ma  chambre  par  un  trou  d’un 
quart  de  pouce  de  large , je  plaçai  à la  diftance  de  2 
'ou  3 pieds  de  ce  trou  une  feuille  de  carton  noircie  en 
entier  des  deux  côtés  * & dans  le  milieu  de  laquelle  il 
y avoit  un  trou  d’environ  trois  quarts  de  pouces  en 

*0Pt,  Newton.  P ag.  185*  de  l’édit,  de  France. 
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quarré  pour  y biffer  paffer  la  Lumière , & derrière  ce 
trou  j’attachai  au  carton  avec  de  la  poix , une  lame 
dun  couteau  très-aiguifé  pour  intercepter  une  partie 
de  la  Lumière  qui  paffoit  à travers  ce  trou.  Les  plans 
du  carton  & du  couteau  étoient  parallèles  l’un  à l’au- 
tre, & perpendiculaires  au  rayon  après  les  avoir  telle- 
ment placé,  qu’aucune  Lumière  du  Soleil  ne  tombât 
fur  le  carton,  mais  que  tout  paffât  parle  trou  pour  al- 
ler au  couteau  , une  partie  tombant  fur  la  lame  du  cou- 
teau & l’autre  fur  le  tranchant  ; je  fis  tomber  cette 
partie  de  la  Lumière  qui  tomboit  auprès  du  couteau 
fur  un  papier  blanc  placé  à deux  ou  trois  pieds  par  de- 
là le  couteau  , & j’y  vis  deux  traits  de  Lumière  foible 
lancée  des  deux  côtés  du  rayon  de  Lumière  dans  l’om- 
bre comme  les  queues  des  c omettes;  mais  parce  que 
la  Lumière  direâe  du  Soleil  par  fon  éclat  fur  le  pa- 
pier obfcurciffoit  ces  traits  foibles  de  Lumière , de 
maniéré  que  jeJes  pouvois  à peine  appercevoir  ; je  fis 
un  petit  trou  au  milieu  de  ce  papier  , afin  d’y  laiffer 
paffer  la  Lumière  & de  la  faire  tomber  fur  un  drap 
noir  placé  derrière , ôc  alors  je  vis  les  deux  traits  de  Lu- 
mière très-diftinâement , ils  étoient  égaux  l’un  à l’au- 
tre , & à peu  près  égaux  auffi  en  longueur , en  lar- 
geur , & en  intenfité  de  Lumière  : leur  lumière  du  côté 
le  plus  près  de  la  Lumière  direéte  du  Soleil , étoit  a£ 
fez  forte  dans  Tefpace  d’un  quart  ou  d’un  demi  pou- 
ce , ôc  dans  tout  fon  progrès  depuis  cette  Lumière  di- 
recte elle  décroiffoit  graduellement  jufqu’à  devenir  in- 
fenfible  , toute  la  longueur  de  chacun  de  ces  faifceaux 
mefurés  fur  le  papier,  à la  aiftance  de  trois  pieds  du 
couteau,  étoit  d’environ  fix  pouces , en  forte  qu’elle 

foutenoit 
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foutenoit  un  angle  au  tranchant  du  couteau  de  10  , 12, 
ou  au  plus  14  degrés;  je  plaçai  un  autre  couteau  au- 
près de  ce  premier  , de  maniéré  que  leur  tranchant 
fuflent  parallèles  & qu’ils  fe  regardaflent  , je  fis  en  for- 
te enfuite  que  le  rayon  de  Lumière  tombât  fur  les 
deux  couteaux , & qu’il  en  paffât  quelque  petite  par- 
tie entre  leur  tranchant , quand  la  diftance  entre  ces 
deux  tranchans  étoit  la  ^-5-  partie  d’un  pouce  , le  faif- 
feau  de  Lumière  étoit  partagé  par  le  milieu,  êr  laif- 
foit  une  ombre  entre  les  deux  parties  ; cette  ombre 
étoit  fi  noire , que  toute  la  Lumière  qui  paffoit  entre 
les  deux  couteaux  fembloit  être  pliée  êc  s’être  dé- 
tournée des  deux  côtés , & en  approchant  encore  les 
couteaux  plus  près , l’ombre  devint  plus  large  jufqu’à 
ce  que  les  couteaux  fe  touchant  exaêtement  toute 
la  Lumière  s’évanouit  ; de  là  je  conclus  que  les  rayons 
qui  font  les  moins  pliés,  & qui  vont  aux  termes  inté- 
rieurs des  traits  de  Lumière  à la  plus  grande  diftance 
des  tranchants  que  cette  diftance  , celle  où  l’ombre 
commence  à paroître  eft  d’environ  800  parties  d’un 
pouce  , & que  les  rayons  qui  paffent  près  des  tran- 
chants des  couteaux  à des  diftances  encore  plus  petites , 
font  encore  plus  pliés  ôc  n’ont  du  côté  des  traits  de 
Lumière  le  plus  éloigné  de  la  Lumière  direâe,  par- 
ce que  quand  les  couteaux  approchent  l’un  de  l’autre 
jufqu’à  fe  toucher,  les  parties  des  faiffeaux  qui  s’éva- 
pouiffent  les  dernieres  > font  celles  qui  font  les  plus 
éloignées  de  la  Lumière  direéïe*  Par  les  expériences 
que  nous  venons  de  rapporter  ôc  par  quelques  autres , 
Mr.  Newton  a prouvé  que  les  corps  agirent  fur  la  Lu- 
mière en  quelques  circonftances  par  une  force  d’at- 
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tra&ion  , 6c  dans  quelques  autres  par  une  force  de 
répulîion  , car  il  a trouvé  que  les  cheveux,  les  fils* 
les  épingles , les  pailles  , & d’autres  corps  déliés  qui 
font  éclairés  par  un  très  petit  rayon  de  Lumière  in- 
troduit dans  une  chambre  obfcure,  jettoient  une  om- 
bre beaucoup  plus  grande  qu’elles  n’auroientdû  être  fi 
les  rayons  qui  palfent  auprès  de  ces  corps , euiTent  été 
des  lignes  droites.  En  particulier  le  Chevalier  Newton 
a remarqué  que  l’ombre  d un  cheveu  donnoit  à la 
diftance  de  dix  pieds  une  ombre  trente-cinq  fois  plus 
large  quels  chev.u  lui-même.* 

Voici  ce  qu  il  dit  pour  établir  fon  fentiment  au  fu- 
jet  de  ce-  forces,  ôe  qu’on  trouve  dans  fon  optique; 
à cau(e  que  les  métaux  diflous  dans  des  acides  n’atti- 
rent qu'une  très  petite  quantité  de  ces  acides  leur 
force  d’attraêlion  ne  peut  agir  qu’à  une  très-petite  dif- 
tance  ; ôc  comme  dans  l’Algebre  lorfque  les  quantités 
affirmatives  ôe  qui  diminuent  viennent  à s évanouir, 
elles  fe  changent  enfuite  en  négatives  de  même  en 
méchanique  , lorfque  la  force  d’attratlion  s’évanouît 
il  lui  doit  fuccéder  une  force  de  répulfion,  6c  c’efl:  une 
force  de  cette  nature  qui  femble  agir  fur  la  Lumière  , 
tant  dans  les  refléxions  que  dans  les  infiéxions  des 
rayons  , car  les  rayons  font  repouffés  par  les  corps 
dans  ces  deux  cas  dans  le  contaéi  immédiat  du  corps 
qui  réfléchit  ou  infléchit  la  Lumière. 

Cela  femble  auffi  fuivre  de  l’émiffion  de  la  Lumiè- 
re , le  rayon  auffi-tôt  qu’il  eft  lancé  d’un  corps  lumi- 
neux par  le  mouvement  de  vibration  de  ce  corps,  ôc 
qu'il  a pafle  la  fphere  d’a&ivité  de  l’attraêlion,  étant 

*'  Opti<j,  Angl.  pag.  1^3. 
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chaffé  en  avant  avec  une  exceffive  viteffe  ; car  cette 
force  qui  eft  fuffifante  pour  le  renvoyer  parla  réflexion, 
peut  bien  être  fuffifante  pour  lui  donner  directement 
l’émiffion  ; cela  paroît  auffi  fuivre  de  la  produaion  de 
l’air  & des  vapeurs  , les  particules  qui  fe  détachent  des 
corps  par  la  chaleur  ou  par  la  fermentation,  ne  font 
pas  plutôt  fortis  de  la  fphere  d’activité  d’attraûion  de 
ces  corps  qu’elles  les  fuyent,  ôc  fe  fuyentles  unes  les 
autres  avec  une  très-grande  force , ôc  occupent  des  ef- 
paces  fouvent  plus  d’un  million  de  fois  plus  etendu  que 
celui  qu’elles  occupoient  quand  elles  etoient  (bus  la 
forme  de  corps  denfes,  & cette  immeme  contraction 
& expenfion  paroît  inexplicable  , foit  qu’on  fuppofe 
que  les  particules  de  l’air  foient  branchues  & rameuies, 
ou  roulées  comme  des  houpes,  foit  qu’on  employé 
toute  autre  fuppofition  que  celle  d une  puiflance  re- 
pulfive.  C’eft  par  cette  puhfance  encore  qu’il  femble 
que  les  mouches  marchent  fur  l’eau  fans  fe  mouiller 
les  pieds , & que  les  objectifs  des  grandes  lunettes 
font  placés  les  uns  fur  les  autres  fans  le  toucher  parfai- 
tement, & enfin  que  deux  marbres  polis  fi  adhérens 
l’un  à l’autre  dans  le  contaCt  immédiat,  font  fi  difficile- 
ment pouffé  affez  près  l’un  de  1 autre  pour  ce  parfait 
contact. 

I V. 

Le  raifonnement  fuivant  fournit  une  preuve  de  l’im- 
menfité  de  cette  force  fur  la  Lumière  en  comparaifon 
de  celle  de  la  gravité.  Mr.  Newton  a démontré  que 
tous  les  corps  agiiïent  les  uns  fur  les  autres  par  la  force 
de  la  gravité  , & que  les  forces  attractives  de  deux 
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fpheres  homogènes  fur  des  particules  de  matière  pla- 
cées tres-pres  de  leur  furface,  font  entr’elles  comme 
les  diamètres  de  ces  fpheres,  c’eft  à- dire  par  exemple 
que  fi  un  milieu  réfringent  eft  Iphérique  ôc  de  la  mê- 
me denfite  que  la  terre , la  force  d’attraClion  de  la  terre 
près  de  lafurface  furpafiera  celle  du  milieu  près  de  la 
furface  , en  même  raifon  que  le  diamètre  de  la  terre 
furpaffe  celui  de  ce  milieu , ce  qu’on  peut  regarder 
comme  un  rapport  infini , eu  égard  aux  conceptions 
humaines;  cependant  nous  fçavons  qu’un  boulet  lorf- 
qu’il  vient  de  fortir  de  la  bouche  du  canon  , fe  dé- 
tourne a peine  fenfiblement  de  la  ligne  droite  par  la 
force  de  1 attradion  ce  la  terre , ôc  que  la  plus  petite 
particule  de  ce  boulet , fi  elle  étoitféparée  du  refte, 
ne  fe  détourneroit  pas  plus  du  chemin  reCiiiigne  que 
le  Boulet  entier,  a caufe  que  la  gravité  fait  tomber  tous 
les  corps  vers  la  terre  avec  la  même  viteffe  en  les  af- 
fedant  également  , foit  lorfqu’ils  font  réunis , foit  fort 
qp’iîs  font  féparés.  Une  particule  de  Lumière  dont  la 
viteffe  (on  le  peut  dire)  eft  infiniment  plus  grande 
que  celle  du  boulet  de  canon,  feroit  donc  infiniment 
moins  détournée  de  la  ligne  droite  par  la  force  d’at- 
tradion  du  milieu, qui  comme  nous  venons  de  le  dire, 
eft  infiniment  moindre  que  celle  de  la  terre  ; mais  l’ex- 
périence nous  apprend  que  le  rayon  de  Lumière  eft 
courbé  très-fenfiblement,  donc  il  doit  être  affecté  par 
quelqu’autre  puiffance  de  ce  milieu , laquelle  dans  ce 
contad  ou  à des  diftances  très  - voifines  , eft  infini- 
ment plus  confidérable  que  la  force  de  la  gravité. 
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Il  eft  difficile  de  déterminer  la  vraie  loi  de  cette 
puiffance  réfringente , ou  les  différens  degrés  de  fa 
force  à diftance  donnée  de  la  furface  réfringente  ; mais 
quoiqu’il  en  foit,  puifque  nous  fçavons  que  les  effets 
de  la  gravité  qui  décroiffent  comme  les^  qnarres  des 
diftances  augmentent , font  très-fènfibles  a de  grandes 
diftances  , nous  pouvons  affurer  que  la  puiflance  ré- 
ftactive  du  milieu  quia  la  furface,  eft  infiniment  plus 
forte  que  la  gravité,  6c  s évanouit  a des  diftances  qui 
île  font  encore  que  très  petites , doit  décroître  dans 
une  proportion  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la 
gravité. 

6 VI. 


Il  eft  naturel  de  conclure  que  les  corps  réfléchit 
fent  ôc  réfraâent  la  Lumière  par  une  feule  ôc  meme 
puiffance  qui  s’exerce  différemment  fuivant  les  diver- 
fes  circonftances , parce  que  quand  la  Lumière  fort 
du  verre  dans  1 air  auffî  obliquement  qu  il  eft  poffible , 
fi  fon  incidence  vient  encore  à augmenter  dobliquité , 
elle  eft  totalement  réfléchie  ( car  la  puiffance  du  verre 
après  qu’elle  a rompu  la  Lumière  auffî  obliquement 
qu’il  eft  poffible  , fi  l’incidence  devient  encore  plus 
oblique , augmente  de  force  à un  tel  degré  , qu’aucun 
rayon  ne  peut  plus  paffer  , & qu’il  en  réfulte  par  con- 
féquent  une  unique  réflexion  ).  6c  par  cet  autre  raifon 
que  la  furface  des  corps  tranfparents  qui  ont  la  plus 
grande  force  réfringente  réfléchiffent  la  plus  grande 
quantité  de  Lumière. 

F iij 
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VIL 

Des  différentes  proportions  obfervées  entre  les  finus 
d’incidence  ôt  de  réfradion  dans  un  grand  nombre  de 
différents  corps,  Mr.  Newton  a conclu  que  les  for- 
ces de  ces  corps  font  à très-peu  de  chofe  près  propor- 
tionnelles aux  denfités  de  ces  corps,  avec  cette  excep- 
tion feulement  que  les  corps  ondueux  & fulphureux, 
réfradent  plus  que  les  autres  corps  de  même  denfité, 
d’où,  dit-il,  il  femble  naturel  d’attribuer  la  force  réfrac- 
tive  de  tous  les  corps  principalement , finon  entiè- 
rement aux  particules  fulphureufes  & huileufes  dont  ils 
font  en  grande  partie  compofé , car  il  eft  probable  que 
tous  ces  corps  abondent  plus  ou  moins  en  foufre  ; & 
comme  la  Lumière  raffemblée  par  un  miroir  ardent 
agit  le  plus  fortement  fur  les  corps  fulphureux  pour  les 
changer  en  feu  ôt  en  flammes  , de  même  toute  adion 
étant  réciproque , les  foufres  doivent  le  plus  agir  fur  la 
lumière.  Quant  à ce  que  la  Lumière  ôc  les  corps  agif- 
fent  mutuellement  les  uns  fur  les  autres , on  en  peut 
voir  la  preuve  par  cette  confidération  que  les  corps 
les  plus  denfes  qui  réfléchiffentôt  réfradent  le  plus  for- 
tement la  Lumière, s’échauffent  le  plus  fenfiblement 
aufli  expofés  au  Soleil  en  Été,  foit  par  l’adion  de  la 
Lumière  réfléchie  ; fi  on  imagine  que  les  corps  ayent 
une  denfité  de  cette  nature  proportionnelle  à leur  puif- 
fance  réfradive  , on  pourra  lappeller  leur  denfité  ré^ 
fradive. 
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VIII. 

La  direction  de  la  force  réfradtive  d’un  milieu  qui 
agit  fur  les  particules  de  la  Lumière  * eu  en  tous  le^ 
lieux  de  fon  adtion  perpendiculaire  a la  fbi  :'ace  refrin- 
«rente*  car  foit  que  cette  force  foit  une  attraêlion  réelle  * 
ou  qu’elle  foit  une  impulfion  fur  la  Lumière  produite 
par  la  force  élaftique  dun  fluide  fubtiie  * qui  traverfe  le 
milieu  par  l’excès  de  fon  élafticité  extérieure  fur  l’inté- 
rieure *■  ou  de  quelque  maniéré  que  vous  voudrez* 
pourvu  que  le  milieu  foit  uniforme  dans  toutes  fes 
parties  * la  puiffance  immédiate  fur  la  Lumière  elle- 
même  ou  fur  le  fluide  fubtil  qui  agit  fur  elle  , fera  d une 
force  é%ale  en  chaque  point  d un  plan  mené  parafe- 
lement  à la  furface  réfringente  , quoique  la  force  foit 
différente  en  allant  de  ce  plan  a celui  qui  en  eff  le 
plus  proche  * ôt  de  là  a tous  ceux  qu  on  imaginera 
dans  l’efpacë  où  cette  puiffance  peut  s étendre  ce  cha- 
que côté  de  la  furface  du  milieu  * 1 étendue  de  cette 
puiffance  fera  par  conféquent  terminée  par  deux  plans 
parallèles  l’un  à Tautre  ôt  à cette  furface  , & l efpace 
compris  entre- eux  pourra  être  appellé  1 efpace  a activi- 
té* foit  que  la  force  du.  milieu  réfringent  attire  ou 
qu’elle  repouffe  ; ceci  étant  fuppofé^  je  dis  que  ia  force 
du  milieu  agira  fur  la  Lumière*  foit  en  1 attirant*  foit 
en  la  repouffant  fuivant  des  lignes  perpendiculaires  a 
la  furface;  car  que  p foit  une  particule  de  Lumière 
fur  laquelle  agiflfe  une  puiffance  quelconque  qui  efi 
uniforme  dans  la  ligne  d e9  parallèle  à la  iurrace  iv 
fpngente  A B * p c * une  ligne  perpendiculaire  a ces 
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parallèles  & rencontrant  de  en  C > il  eft  évident  que 
la  force  de  la  puiffance  en  C fera  mouvoir  la  particule 


p dans  la  ligne  p c ; mais  en  prenant  deux  points  quel- 
conques dP  e , à égale  diftance  de  chaque  côté  deC  , 
les  forces  en  d ôc  en  C qui  font  égales  & agiffantes 
à égales  diftances  p d p p e également  inclinés  à p e 9 
ne  pourront  pas  pouffer  p dans  aucune  autre  direction 
que  celle  de  p c , & ce  qui  a été  dit  des  puiffances  éga- 
les dans  la  ligne  de  eft  également  applicable  aux  puif* 
fances  exercées  dans  toutes  les  autres  lignes  menées 
parallèlement  à AB  , c’eft-à-dire  dans  tout  fefpacq 
d’a&ivité  du  milieu  réfringent. 

IX. 

Maintenant  quand  un  rayon  de  Lumière  tombera 
perpendiculairement  fur  Pefpace  d’a&ivité,  les  partie 
cules  feront  accélérées  ou  retardées  dans  la  même 
direction  perpendiculaire  , fuivant  que  la  puiffance  du 
milieu  agira  dans  le  même  fens  ou  dans  un  fens  con- 
traire 
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traire  à la  direction  de  leur  mouvement  ; & quand  les 
particules  auront  traverfé  tout  cet  efpace  > elles  con- 


û 


tinueront  de  fe  mouvoir  avec  une  viteffe  uniforme  ; 
mais  fi  un  rayon  o p ou  f r tombe  obliquement  fur  l’ef- 
pace  d’a&ivité  K / m n , la  force  du  milieu  agifient 
alors  obliquement  fur  les  particules  > les  de'tournera 
de  leur  direction  en  leur  faifant  décrire  une  courbe 
p q r,  pendant  leur  paflage  au  travers  de  cet  efpace  ; 
car  comme  la  Lumière  a cette  propriété  commune  à 
tous  les  corps  de  fe  mouvoir  en  ligne  droite , tant  que 
fon  mouvement  n’eft  point  altéré  par  quelque  force 
étrangère , elle  doit  fuivre  les  autres  loix  du  mouve- 
ment qu’obfervent  aufli  tous  les  autres  corps  ; ainfi  la 
force  du  milieu  agiflant  de  côté  fur  cette  direétion 
oblique  9 fléchira  continuellement  le  rayon  de  Lu- 
mière; mais  après  qu’il  aura  traverfé  tout  Pefpace  d'ac- 
tivité , il  fe  mouvera  en  ligne  droite  à caufe  qu’il  fera 
également  artiré  ou  repouflé  de  tous  les  côtés , ou 
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parce  qu’il  ne  le  fera  point  du  tout  s’il  eft  alors  dans 
un  efpace  vuide  & qu  il  aura  par  conféquent  la  même 
liberté  de  mouvement  dans  les  deux  cas , de  même 
qu’un  animal  environné  d’air  de  tous  les  côtés , quoi- 
que violemment  preffé  de  toutes  parts  n’en  eft  point 
incommodé , & qu’il  a une  égale  facilité  de  fe  mou- 
voir de  tous  les  côtés. 

Ainfi  nous  voyons  que  la  réfraction  de  la  Lumière 
s’exécute  de  la  même  maniéré  que  le  mouvement 
d’une  pierre  jettée  dans  la  direction  op  par  fa  gravité  , 
ou  de  celle  qui  feroit  jettée  dans  la  direction  oppofée 
fuivant Jr , ôt  qui  feroit  détournée  de  fon  chemin  en 
montant , pourvu  que  l’on  fuppofat  que  l’atraCtiôn  de 
la  terre  n’atteignit  pas  plus  haut  que  la  ligne  K l,  la 

ifterre  iroit  de  là  dans  une  ligne  droite  p o.  Maintenant 
a gravité  de  la  pierre  peut-être  fuppofée  tellement 
grande , ou  la  force  de  projeCtion  fi  foible , ou  la  di- 
rection du  mouvement  fi  oblique  à la  ligne  horifon- 


Jt  * 


taie  K l,  qu’elle  ne  puifle  pas  atteindre  jufqu’à  cette 
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liane , en  ce  cas  la  pierre  defcendraduplus  haut  point 
de  fa  courfe  par  les  mêmes  degrés  de  courbure  quelle 
avoit  eu  en  montant , & fi  la  gravité  eft  fuppofée  cef- 
fer  dans  tous  les  lieux  qui  font  au-deffous  de  la  ligne 
mn , la  pierre  continuera  de  fe  mouvoir  dans  la  di- 
reaion  du  dernier  petit  côté  de  la  courbe  produite. 
Ceci  eft  un  cas  femblable  à celui  de  la  réfléxion  de 
deffus  la  furface  des  milieux  denfes  , quand  les  rayons 
incidents  font  fi  inclinés  à cette  furface  , _ qu’ils  font 
rentrés  dans  ce  même  milieu.  Jufqu’ici  j’ai  fuppofé  le 
milieu  réfraâant  contigu  a un  efpace  vuide , mais  la 
jnaniere  dont  fe  fait  la  réfléxion  & la  refraaion  eft  la 
même  à la  commune  furface  de  deux  milieux  quel- 
conques , car  puifque  les  forces  féparées  des  milieux 
agiflent  dans  les  mêmes  lignes  perpendiculaires  à leur 
furface  commune  ôc  dans  des  directions  contraires  > la 
Lumière  fera  affectée  par  la  différence  de  ces  forces 
de  la  même  maniéré  que  l’on  l’a  expofé  ci-deffus , & 
11  les  milieux  ont  des  forces  égales , ils  fe  balanceront 
l’un  l’autre  fans  produire  ni  réfléxion  ni  réfraction , il 
a déjà  été  obfervé  que  la  largeur  perpendiculaire  de 
l’efpace  d’a&ivité  eft  extrêmement  petite,  & que  par 
conféquent  dans  les  expériences  Phyfiques  l’incurva- 
tion du  rayon  pourra  encore  être  regardée  comme 
exécutée  dans  un  point  Phyfique. 

X. 


En  conféquence  de  cette  Théorie,  il  n’eft  pas 
queftion  pour  produire  toute  la  variété  des  couleurs  & 
des  différents  degrés  de  réfrangibilité  de  recourir 
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d’autres  caufes  que  les  différences  de  maffe  des  par- 
ticules de  la  Lumière  , les  moindres  defquelles  don- 
neront le  violet  ,1a  plus  foible  ôc  la  plus  obfcure  de3 
couleurs , ôc  les  autres  à proportion  qu’elles  feront 
plus  confidérables  en  maffe , donneront  les  couleurs 
les  plus  fortes  ôc  les  plus  brillantes  , telles  que  le 
bleu  y le  verd  , le  jaune  & le  rouge,  ôc  ce  feront  celles 
qui  feront  le  moins  détournées  de  la  ligne  droite  ; car 
les  différentes  mafles  qui  tombent  fur  lefpace  d’aôti- 
vité  K l mn  dans  la  ligne  o p , ayant  différentes  for- 
ces , pourront  décrire  différentes  courbes  p ayp  b,pe, 
ôc  par  conféquent  fortir  de  cet  efpacè  fous  différents 

XI. 

Ainfi  les  parties  hétérogènes  s'écartent  les  unes  des 


angles 


autres  par  la  réfraûion,  quoiqu'elles  ne  s'écartent  pas 
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par  la  réflexion  , car  fi  la  ligne  de  leur  incidence  op 
eft  fi  oblique  à fefpace  d’attra&ion  K l m n , que  tou- 
tes les  particules  foient  repouffées  dans  le  même 
milieu  elles  décriront  dans  leur  retour,  des  lignes 
parallèles  r r,  tu , xy , inclinées  par  rapport  à cet 
efpace  de  la  même  maniéré  que  l’étoient  les  lignes 
d’incidence , c’eft  ainfi  que  des  boulets  de  différents 
diamètres  pouffes  avec  différentes  forces  d’un  canon 
op  dans  une  pofition  quelconque  , décriront  différen- 
tes courbes  p d r , p e t , p t x , ôte.  & que  cependant 
réfléchifiant  de  la  terre  ils  frapperont  tous  en  r,  r,  x; 
&c.  fous  des  angles  égaux  à ceux  de  leur  élévation  en 
p . Maintenant  puifque  Fefpace  d’attra&ion  eft  extrê- 
mement mince,  les  lignes  parallèles  r s j t 0 > ôcc.  fe- 
ront féparées  par  de  fi  petits  intervalles , que  les  fens 
ne  pourront  pas  les  diftinguer  les  unes  des  autres  , ôc 
que  par  conféquent  la  Lumière  réfléchie  & Finci- 
dente  paroîtrons  la  même  couleur  ; & quand  la  Lu- 
mière incidente  fera  compofé  de  différens  rayons , 
quoique  les  particules  de  chaque  rayon  foient  un  peu 
féparées  après  la  réfléxion , ôt  qu’elles  fe  meuvent 
fuivant  diverfes  lignes  ; cependant  toutes  ces  différen- 
tes lignes  feront  mêlées.enfemble,  & conféquemment 
la  Lumière  réfléchie  paroîtra  blanche  ou  de  la  même 
couleur  que  la  Lumière  incidente. 

XII. 

Parce  que  j’ai  cité  de  Mr.  Newton  au  § IÏI  , fort 
fentiment  fur  la  calife  ôt.  l’opération  de  la  réfléxion , pa- 
foît  fe  réduire  à ceci  , en  fiippofant  que  la  puiffanceat- 

Gii) 
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traûive  du  milieu  denfe  ABCD,  fe  termine  à la  ligne 
K/,  &qu’à  cette  ligne  commence  la  puifiance  répul- 
jfive  que  nous  fuppoferons  terminée  à la  parallèle  K i y 
lorfqu’un  rayon  de  la  Lumière  tombera  de  l’air  fur  cet 
efpace  de  répulfion  h i K /,  il  fera  détourné  continuel- 


lement d’une  direction  dans  une  autre  par  la  force  ré- 
pulfive,  & décrira  par  conféquent  une  courbe  pqry 
jufqu’à  ce  qu’il  forte  de  cet  efpace  fous  le  même  an- 
gle en  r 9 qu’il  faifoit  en  fortant  en  p , & alors  il  conti- 
nuera de  fe  mouvoir  dans  une  ligne  droite  & c’eft 
là  le  cours  du  rayon  lorfque  fa  force  progreffive  eft 
foible  y ou  que  la  force  de  répulfion  eft  allez  grande 
pour  l’empêcher  d’entrer  dans  l’efpace  K Im  »,  car 
lorfqu’il  entrera  dans  cet  efpace  y au  lieu  d’être  réflé- 
chi il  fera  réfra&é  dans  le  milieu  denfe , en  effet  il  y a 
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toujours  quelque  partie  de  la  Lumière  qui  eft  réfléchie  , 
le  relie  réfraété  par  toutes  les  furfaces  tranfparentes  , 
Phénomène  dont  ia  caufe  a été  confidérée  par  Mr. 
'Newton  , pag.  2 y 3 de  fon  Optique  , édition  Angloife  ; 
de-ià  il  femble  fuivre  que  la  puiflance  répulfive  des  mi- 
lieux denfes  eft  moins  étendue  ou  plus  foible  que  l’at- 
traâive;  car  file  pli  du  rayon  produit  parla  puiflance 
répulfive,  nétoit moindre  que  le  pli  contraire  caufé 
par  i’attraûion  , la  réfra&ion  dans  un  milieu  denfe  > 
ne  feroit  pas  toujours  faite  vers  la  perpendiculaire  , 
comme  cela  arrive  toûjours.  Nous  devons  obferver 
encore  que  le  rayon  réfraété  en  traverfant  la  furface 
du  milieu  tranfparent , eft  plié  en  avançant  & en  arriéré 
par  un  mouvement  femblable  à celui  d’une  anguille  * 
& notre  Auteur  a remarqué  cette  même  forte  de  mou- 
vement dans  fon  pafiage  auprès  des  angles  des  corps. 
Il  s’en  fuit  encore  que  la  force  répulfive  ne  s’étend  pas 
à une  diftance  fenfible  du  milieu  , car  fans  cela  on- 
éprouveroit  une  incurvation  fenfible  dans  cet  efpace  y 
ce  qui  eft  contraire  à l’expérience. 


/A*  jTNtiL*^^.^  .^XiiU/^v  ,^c  .,  >^r  .>yi  ç**ro  fVufô  fjfc-#  iyrv  •• 

I % i f2«f'«^)  lyn.ljy  rar«*0  c<arr  i ^/n*VWr  >&>)  ^»,p 

T R A I T É 


D’O  P T I Q UE* 

< 

Où  ton  donne  les  principes  de  la  Dioptrique  & de 
la  Catoptrique. 

DEUXIEME  PARTIE. 

T H E5  O RIE  DEL  A LUMIERE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Détermination  des  foyers  de  toutes  fortes  de  lentilles 
Jphériques . 

I. 

Problème  I. 

AM  reprêfentant  une  furface  fphérique  quelconque , dont 
le  rayon  eft  AC,  C le  centre  , & O étant  fuppofé  un  point  lu- 
mineux, dont  les  rayons  OM  qui  arrivent  à la  furface  AM 9 
font  rèfrafîés  par  un  milieu  donné  z quon  fuppofe féparé  du 

milieu 
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milieu  X où  eft  le  point  lumineux  par  la  fùrface  AM  3 on 
demande  le  point  où  les  rayons  quelconques  O M fuppofés 
peu  écartés  de  ï axe  OC  , vont  fe  réunir  fur  cet  axe . 


Ayant  tiré  du  point  quelconque  M au  centre  C le  rayon 
MC , élevé  fur  MC  la  perpendiculaire  CE  & divifé 
cette  perpendiculaire  , en  forte  que  CE  foit  à CD 
comme  le  finus  d’incidence  eft  aulînus  de  réfraétion 
je  dis  que  le  rayon  MDI  pourra  être  pris  fans  erreur 
fenfible  pour  celui  qu’eft  devenu  le  rayon  OM  après 
fa  réfraction  en  M,  car  comme  l’angle  d’incidence  eft 
très-petit  par  l’hypotefe,  & par  conféquent  auiîi  l’an- 
gle ae  réfraêtion , les  finus  de  ces  deux  angles  feront 
fenfés  en  même  proportion  que  leurs  tangentes  ; or  11 
c’étoit  leurs  tangentes  qui  duffent  être  en  raifon  conf- 
iante, parle  principe  fondamental  de  la  réfraêtion, 
MD  feroit  Géométriquement  la  pofition  du  rayon 
rompu  : donc  à caufe  de  la  petitefle  des  angles  EMC, 
DMC , qui  rend  comme  nous  le  venons  de'  dire , in- 
fenfible  la  différence  de  proportions  entre  les  finus  & 
les  tangentes , MI  fera  fans  erreur  fenfible  la  pofition 
du  rayon  rompu. 


H 
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Cela  pofé  , foit  • . .OA 


.Le  petit  arc  . . . • A M = a 

On  aura  en  regardant  O AM,  OCE  , comme  deux 

triangles  femblables  C E , & par  conféquent 

__  mb-Ç-ma  _ . ____  ^ 

CD  = cl y & prenant  enfuite  MAI,  & DCI 

pour  deux  autres  femblables  ; on  aura  MA  — CD  : AC 


tance  cherchée  de  la  furface  réfringente  à la  réunion 
des  rayons  partant  de  O. 


Dans  cette  fuppofition  en  partant  de  la  figure  que 
nous  y avons  employée,  nous  ayons  fuppofé  m <;  i r 


c’eft-à-dire  que  le  premier  X milieu,  étoit  moins  denfe 
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que  le  fécond  Z.  Toute  la  différence  qu’il  y auroit , 
fi  au  contraire  le  fécond  milieu  Z étoit  plus  rare  que  le 
premier  X , c’eft  que  la  valeur  de  AI  feroit  négative , 
& que  le  point  I feroit  de  l’autre  côté  de  A vers  O > 
comme  dans  la  préfente  figure. 

III. 

En  fuppofant  toujours  comme  dans  l’article  ij 

fi  lapropordon  de  b à a eft  telle  que  i — m b =m  a ; 


il  eft  évident  que  le  foyer  fera  à une  diftance  infi- 
nie j ou  ce  qui  revient  au  même  que  tous  les  rayons 
OM  fe  rompront  parallèlement  à l’axe. 

IV. 

Et  s’il  arrive  que  i — mb  <ma,  AI  deviendra  né-. 


gative  > & l’on  en  devra  conclure  que  les  rayons  OM 

Hij 
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après  leur  réfraftion  , ne  rencontrent  point  l’axe  du 
côté  du  milieu  Z;  mais  que  leur  prolongement  du 
côté  du  premier  milieu  , fe  rencontreraient  en  1, 

V. 

Problème  II. 

Les  mêmes  chofes  étant  pofées  que  dans  le  problème  pre- 
cedent, foit  imagine  que  te  milieu  Z fbit  terminé  par  une 
autre  fur}  ace  Jphérique  KNB  d’un  diamètre  quelconque  , 
& quif  oit  coupé  perpendiculairement  ainfi  que  la  première 
par  l’axe  O ABC  ; on  demande  le  point  cùf'e  réuniront  tous 
les  rayons  partants  de  O,  qui  apres  avoir  été  rompus  en  paf 
fant  du  premier  milieu  X dans  le  milieu  Z à leur  rencon- 
tre fur  la fur  face  AK , fe  rompront  une  fécondé  fois  en  paf- 
fant  du  milieu  Z dans  le  même  milieu  X fuppofe  derrière 
la  furface  BNK. 

Ayant  toujours  comme  ci-  deflfus  . . OA  — i b 

CA  = a 

On  fera  de  plus BD  = C 

Et  comme  le  rapport  du  finus  d’incidence  au  finus 
de  réfraftion , étoit  celui  de  i à m en  partant  du  mi- 
lieu X dans  le  milieu  Z , le  rapport  de  m à i fera  celui 
de  ces  mêmes  finus  en  repartant  du  milieu  Z dans  le 
milieu  X.  Enfin  la  diftance  AH  ou  BH  ( regardant 
l’épairteur  comme  infiniment  petite  ) de  la  lentille 
A.MKNB  au  foyer  cherché , on  la  fera  . . . . =z 
Regardons  maintenant  ce  foyer  cherché  comme  un 
point  lumineux  qui  en  voye  des  rayons  HN  fur  la  fur- 
face  BNK , lefquels  après  s’être  rompus  fuiyant  la  di~ 
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reûionN  M dans  le  milieu  Z , auroient  tous  leur  pro- 
longemens  NI  ; concourants  en  un  point  i lur  1 axe 


K 


ABH  prolongé  , & remarquons  que  ce  point  doit  êtré 
le  même  que  le  foyer  des  rayons  OM  venus  de  O 
dans  le  milieu  X ôc  rompus  en  M fuivant  MN. 

Cela  fuppofé  nous  aurons  par  le  problème  précédent 
en  fubftituant  c au  lieu  de  a & z au  lieu  de  b , nous  au- 
rons , dis-je , — pour  la  valeur  de  B I ; 

I 772  £ — m C 

mais  comme  fuivant  l’article  IV,  c’eft  alors  le  cas  où 
la  diftance  au  foyer  eft  négative,  la  valeur  pofitive  de 

BI  fera  * , puifque  le  figne  — de  la  valeur 

me  I 772  ? 

/furie  ligne  rfeft  propre  qu’à  apprendre  le  côté  où  doit 
être  placé  cette  ligne',  mais  non  fa  longueur. 

Egalant  donc  cette  expreffion  de  BI  à celle  que 
Von  lui  a trouvé  dans  le  problème  précédent  x on  aura 

x ■— — = , <1  ou  Ion  tire  2 = 

me  — i — m \ i — 772  b — ma 

™ a h~ , formule  générale  par  laquelle 

eu  b — mac 
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o n a les  foyers  de  toute  forte  de  lentille  convexes , 
concaves,  planes  convexes,  planes  concaves  , quel- 
que foient  les  milieux  dont  elles  font  faites , & ceux 
dans  îefquels  elles  font  placées. 

VI. 

Comme  le  rapport  du  finus  d’incidence  au  finus  de 
réfra&ion,  lorfque  la  Lumière  paffe  de  l’air  dans  le 
verre , s’écarte  peu  du  rapport  de  3 à 2 ; beaucoup 
d’Auteurs  fe  font  contentés  de  prendre  ce  rapport  à 
caufe  de  la  commodité  dans  les  calculs , & en  effet 
dans  toutes  les  opérations  qui  ne  demandent  pas  une 
grande  délicateffe  comme  dans  celle  où  il  eft  inutile 
d’avoir  égard  à la  différence  de  réfrangibilité  des  cou- 
leurs , on  peut  fans  erreur  fenfible  fe  contenter  de  ce 
rapport,  le  prenant  donc  pour  le  vrai,  nous  aurons  pour 
la  formule  des  foyers  de  toute  forte  de  lentille  de  yerre 

Z ou  AH  ou  BH=  -- * — 

bc  + ab  — lac* 

VIL 

Si  l’on  veut  que  la  lentille  foit  une  menifque  AMNB | 


dont  la  conyéxité  foit  tournée  yers  le  point  lumineux 
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O > il  faudra  faire  C négatif  dans  la  formule  précé- 
dente } & elle  deviendra  AH  ou  Z — — 

— bc-\-ab-i~iac 

ou  Z=  f~rZTTc  » <lui  fera  toûiours  pofitive,  tant 

7 Z QC  n 

que  b > > oc  au  contraire. 

71  C — CL 

VIII. 

Si  la  ménifque  AMNB  a fa  convexité  tournée  du 
côté  du  point  lumineux  , a doit  être  alors  pofitif  & a 


négatif,  & la  formule  fe  change  en  z = 


— 1 a l c 


ab  c 


bc  — ab  -+-  z a e 


ou  z = — — , qui  fera  pofitive , toutes  les  fois 

ab  — bc — zac  1 1 ' 

2 CL 

que  b > — , & au  contraire. 


V 
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IX. 

Si  la  lentille  AMNB  eft  un  plan  convexe  dont  la 


M / 

N 

1 

H 

r 

convéxité  foit  tournée  du  côté  du  point  lumineux , 
c eft  alors  infini  & la  formule  fe  change  en  z — ——— 

° b -H  2 a‘ 

X. 

Si  AMNB  eft  un  plan  convexe  dont  la  furface  pla- 


ne foit  tournée  du  côté  du  point  lumineux , c eft  alors 
a qui  eft  infini , ôc  la  formule  eft  2=  ----- 

■ b — z r* 


XL 
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XI. 


Et  fi  dans  l’un  & l’antre  de  ce  ces  deux  cas  on  fait 
b — oo  f c’eft  à- dire  qu’on  fuppofe  le  point  lumineux 
à une  diftance  infinie  , la  formule  devient  z — 2 a 
pour  le  premier  cas , & z — 2 c pour  le  fécond,  qui  ap- 
prend qu’alors  la  diftance  de  la  lentille  au  foyer  eft  le 
double  du  rayon  de  la  furface  convexe,  foit  qu’elle 
foit  tournée  du  côté  du  point  lumineux , foit  que  ce 
foit  le  plan  qui  la  regarde. 


XII. 


Si  la  lentille  eft  concave  des  deux  côtés  , il  faudra 
faire  dans  la  formule  générale  de  l’article  VI , a & c né- 
gatifs , & alors  la  formule  générale  fera  z—  . ... 


z al  c 


b c — ab 


z ac 


, OU  plutôt  Z = 


z ab  c 


b c a b 


z a c 


9 qui 


étant  toujours  négative , apprend  que  de  telles  lentil- 
les rendent  toûjours  ces  rayons  divergens  , & que 
leur  point  de  concours  eft  néceflfairement  du  même 
côté  que  le  point  lumineux. 


XIII. 

La'lentille  étant  un  plan  concave,  dont  le  plan  foit 
tourné  du  côté  du  point  lumineux,  il  faudra  faire  a — 00 
dans  la  formule  précédente  , & elle  deviendra 

— z b c# 

b -+•  z 0 


1 
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XIV. 

Mais  fi  c’eft  la  partie  concave  qui  eft  tournée  du 
côté  du  point  lumineux,  ce  fera  au  contraire  c qui  fera 

infini , & la  formule  fera  z = . — — * 

b-hi  a 

XV. 

Et  dans  l’un  & l’autre  cas  fi  l’on  fait  b = oo  , c’eft- 
à-dire  que  Ton  fuppofe  comme  dans  l’article  XI  que 
le  point  radiant  foit  à une  diftance  infinie,  z où  la  dis- 
tance du  verre  au  point  de  concours  des  rayons  après 
leur  double  réfraôiion,  fera  exprimée  par  2 a ou  2 c, 
ç’eft-à-dire  qu’elle  fera  double  du  rayon  de  la  furface 
concave  de  quelque  côté  quelle  foit  tournée  par  rap- 
port au  point  radiant. 

XVI. 

Lorfque  la  lentille  fera  convexe  des  deux  côtés  , & 
que  fes  deux  furfaces  auront  été  formées  dans  les  mê- 
mes baffins , c’eft- à-dire  que  leur  rayon  feront  les  mê- 
mes , la  formule  générale  de  l’article  V deviendra 

par  cette  égalité  entre  c & a , z = — . ^ 

1 — m*  1 ab  — m a a 

en  faifant  dans  cette  formule  ( ainfi  que  l’on  a fait  dans 
les  articles  VI , VII,  &c.  )m  = •§■  , elle  fe  changera 

a b . 

en  z = qui  eft  toûjours  pofitive  tant  que  b eft 
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plus  grand  que  2 , c’eft-à-dire  que  tant  que  la  diftance 
gu  point  lumineux  à la  lentille  fera  plus^grande  que 
le  rayon  de  la  fphere  du  badin  , dans  lequel  ont  été 
formées  les  furfaces  de  cette  lentille  , le  foyer  fera  toû- 
jours  de  l’autre  côté  de  la  lentille  ; fi  au  contraire  b <; 
a y les  rayons  divergeront  après  les  deux  réfractions. 

XVIII. 

Si  l’on  fait  dans  cette  derniere  valeur  de  z,  b==  co  , 
elle  fe  réduira  à 2 = a , c’eft-à-dire  que  quand  le  point 
lumineux  fera  à une  diftance  infinie  ou  feulement  très* 
grande  , par  rapport  au  rayon  des  fpheres  de  cette  len- 
tille, le  foyer  fera  au  centre  ou  extrêmement  près  du 
centre  de  la  furface  fphérique  tournée  du  côté  du  point 
lumineux.  Ce  point  eft  celui  qu’on  appelle  proprement 
le  foyer  de  la  lentille,  les  principaux  ufages  des  len- 
tilles étant  pour  des  objets  qui  en  font  allez  éloignés 
pour  être  fuppofés  à une  diftance  infinie  ; on  appelle 
aufii  ce  point , pour  le  diftinguer  plus  particulièrement 
des  autres  foyers  , le  foyer  abfolu  de  la  lentille. 

XIX. 

Si  les  deux  furfaces  fuppofées  pareilles  de  la  len- 
tille étoient  concaves  , la  formule  générale  des  foyers 

ml  CL  CL 

feroit  z = _ — , quantité  toujours  négative 

qui  apprend  que  ces  lentilles  font  toujours  divergen- 
tes. 

Iij 
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* XX. 

Cette  formule  dans  le  cas  du  verre , c’eft-à-dire 

lorfque  m = f,  devient z=  quantité  toujours 
négative. 

XXI. 

Et  dans  le  cas  de  b — aa  , c’ell-à-dire  lorfqu’on 
fuppofe  le  point  radiant  à une  diftance  infinie  on  a 
2=  — a,  ceft-à-dire  que  la  diftance focale  eft dans  ce 
cas  comme  dans  celui  des  lentilles  convexes  égale  au 
rayon.  La  feule  différence  eft  que  dans  les  lentilles 
concaves  les  rayons  au  lieu  de  fe  réunir  après  la  dou- 
ble réfra&ion  , divergent  de  maniéré  que  leur  prolon- 
gement du  côté  du  point  radiant , vont  fe  rencontrer 
au  centre  de  la  première  furface. 

XXII. 

T H E’  O R E M E. 

Supposant  que  la  lentille  CKD  dont  les  deux  furf aces 
font  égales  ,foit  tellement  placée  à F égard  du  point  radiant 
A , que  fon  axe  GlfaJJe  un  angle  très-petit  avec  la  droite 
ABH  qui pajfe  par  le  milieu  de  la  lentille  ; je  dis  que  le 
foyer  H des  rayons  AGE  partants  de  A , eft  fur  la  droite 
A B à la  même  diftance  que  fi  la  lentille  étoit  perpendicu- 
laire à AH. 

Pour  le  prouver  foit  fait  comme  dans  l’article  A B = b 
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Le  rayon  de  la  lentille  . . =a 

Le  rapport  du  finus  d’incidence  au 
finus  de  réfraction  ....  s=m 


La  queftion  fera  réduite  à faire  voir 
que  BH  aura  pour  valeur 


mai 


1 — 772.  1 ^ — m a 


ou  ce  qui  revient  au  même  en  fai- 

fant.  • • BH  = £ 

que  l’on  aura  entre  h & b\  l’équa- 
tion 2(1  « — m)  b h — m a (b  -H  h) 
foit  pour  y parvenir  le  finus  du  petit 

angle  GBA  . . . J; — & 

La  droite GB  — x 

BI  = £ 


Regardant  alors  le  rayon  AE comme  partant  de  G, 
fa  rencontre  avec  l’axe  GI  de  la  lentille  apres  la  fécon- 
dé réfraâion  feroit  en  I où  BI  , z auroit  avec  GB  =x 
la  relation  exprimée  par  l’équation  2(1  ~ m)  az  = 
ma  ( x 2; ) y puifque  c’eft  le  cas  du  problème  où  le 
point  radiait  eft  fur  l’axe  même  de  la  lentille  y mais  à 
caufe  que  l’angle  GBA  eft  très-petit , on  peut  fuppo- 

tm 
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fer  que  AG  -+-  GB  = AB  , c’eft-à-dire  que  b — x — 
AG , & l’on  aura  par  ce  moyen  pour  le  finus  de  l’an- 

^ ^ C*  oC 

gle  G , —__~x 9 & pour  celui  de  l’angle  I > — , & 

comme  la  petiteffe  des  angles  (j  , I,  & le  peu  de 
différence  dont  les  angles  GhF , EFI  s’écartent  cha- 
cun d’être  égaux  à deux  droits , permet  de  fuppofer 
que  le  finus  de  l’angle  G eft  au  finus  de  l’angle  I , com- 
me BI  eft  à BGj  on  aura  , : -—-=z:x9  d’où 

b — X % — c 


l’on  tire  b -t-c . xz  — bc  . x -j-z  , qui  étant  divifé 
par  l’équation  2(1  — m)  x z= m a ( x -+•  z)  donne 

b " | ■ c b c - # _ 

, ou  bien  2 ( i — m)  b c = (b  c)  m a 


m a 


2 ( 1 — m) 

comme  on  fe  propofoit  de  le  prouver. 


XXIII. 


Cette  propofition  donne  la  maniéré  d’expliquer 
A 


comment  les  images  qui  font  au-dehors  d’une  cham- 
bre obfcure , fe  peignent  au-dedans  & renverfés. 
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Car  foit  AB  un  objet  qui  vu  du  lieu  où  eft  la  len- 
tille , ne  foutienne  qu’un  petit  angle , ôt  foit  C le  point 
de  cet  objet  qui  parfe  par  l’axe  de  la  lentille  , c étant  le 
foyer  ou  le  point  de  concours  de  tous  les  rayons  qui 
viennent  de  C,  il  eft  évident  parla  propofition  précé- 
dente , que  le  foyer  des  rayons  venants  de  F , fera  très- 
proche  de  la  feétion  a de  la  droite  F L /,  & de  la  per- 
pendiculaire bcay  élevée  fur  la  droite  Ce  au  point  c , 
car  l axe  C c faifant  un  très-petit  angle  avec  la  lentille  , 
la  ligne  F / diffère  très-peu  en  longueur  de  la  droite 
C c.  Suppofons  donc  que  A & B foient  les  extrémi- 
tés de  l’objet  ACB  extérieur , & tirant  les  droites  AL  a , 
BL b\bc a repréfentera  la  peinture  de  cet  objet  dans 
la  chambre  obfcure  tracée  au  foyer  de  la  lentille  ou 
plutôt  au  foyer  du  point  C , fi  L'  où  l’objet  a une  dis- 
tance comparable  aux  dimenfions  de  la  lentille.  Si  au 
contraire  comme  il  arrive  prefque  toujours  cette 
diftance  eft  fi  grande , qu’elle  puiffe  être  regardée  com- 
me infinie  par  rapport  à la  lentille  , la  place  où  il  fau- 
dra recevoir  la  peinture  de  l’objet  , fera  le  foyer  ab- 
folu  de  la  lentille,  c’eft-à-dire  celui  des  rayons  pa- 
rallèles à l’axe. 

Quant  à la  portion  de  la  peinture  de  l’objet  par  rap- 
port à celle  de  l’objet  même , on  voit  bien  qu’elle  doit 
être  renverfée,  il  ne  faut  que  l’infpeftion  de  la  figure 
pourreconnoître  cette  vérité. 

XXIV. 

Lorfqu’on  préfente  une  lentille  au  Soleil  y l’efpace 
occupé  par  les  rayons  qui  viennent  de  tout  fon  dif- 
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que  eft  un  cercle  entier , dont  le  diamètre  PT  cil  la 
bafe  d’un  triangle  ifocelle  , dont  l’angle  au  fommet  eft 


au  milieu  de  la  lentille  & eft  d’environ  32  y car  fi  l’on 
imagine  au  point  L deux  rayons  /L,  ôt  /L  qui  viennent 
des  deux  points  les  plus  éloignés  du  difque  du  foleil,  ces 
deux  rayons  feront  un  angle  d’environ  3^(enfuppo- 
fant  le  Soleil  dans  fa  moyenne  diftance  ) & par  ce  qui 
précédé  , les  foyers  de  tous  les  rayons  parallèles  à ces 
deux  rayons , feront  en  P & en  T. 

XXV. 

Si  la  lentille  eft  plus  grande  que  PT , c’eft- à-dire 
fi  l’axe  MN  contient  plus  d’un  demi  degré  , ainfi 
qu’on  le  pratique  d’ordinaire , le  cercle  PT  fera  le  plus 
petit  de  tous  ceux  qu’on  peut  recevoir  fur  un  carton  , 
ce  qui  fournit  une  maniéré  de  reconnoître  le  foyer 
d’un  verre,  indépendamment  delà  plus  grande  inten» 
fité  de  Lumière  qui  eft  auffi  au  même  lieu. 


XXVI; 
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XXVI. 


PROBLEME  III, 

Les  memes  chofes  étant  fuppofées  que  dans  le  Problème 
JI , trouver  le  point  dé  réunion  des  rayons  venants  de  O , 
en  ayant  égard  à P ép  ai  fleur  du  verre . 

Nous  avons  négligé  dans  ce  Problème  Pépaifleur 
AB  du  verre , parce  que  dans  le  cas  des  télefcopes  , 


K 


chambre  obfcure,  & beaucoup  d autres  cas  d’optique , 
cette  épaifTeur  eft  comme  nulle  en  comparaifon  de 
toute^  les  autres  lignes  confédérées  dans  le  Problème  , 
telles  que  la  diftance  des  objets , le  foyer  de  la  lentille , 
le  diamètre  même  de  la  lentille  ; mais  comme  il  y a 
cependant  quelques  queftions  où  l’épaiffeur  du  verre 
n’eft  pas  négligeable,  & eft  même  auflï  confidérable 
que  les  autres  dimenfions  de  la  figure , nous  allons 
pour  plus  grande  généralité  reprendre  le  Problème , 
avec  çette  ronfidération  de  plus qui  comme  on  va 
le  voir  , ne  le  rendra  pas  plus  difficile  par  la  méthode 
que  nous  avons  fuivie. 

K 
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Qu’on  reprenne  le  Problème  en  entier,  tel  qu  il  a 
été  traité  dans  l’article  V juiqu’à  l’équation 

C 7 & b «19 

— — , & Ion  verra 

me  — ( i — m ) ^ (i  — m)  b — ma 

qu’en  nommant  d,  l’épaifleur  AB  de  la  lentillle,  on 
aura  au  lieu  de  cette  équation  celle-ci •' 


7/2  a 


y cela  pofé 


rien  ne  fera  plus  facile  que  de  tirer  de  cette  équation 
la  valeur  cherchée  dez,  laquelle  fera  ......... 


z 


m al  c — m (i  — 77z)  bc  d-hm2  ac  d 
( i — 772)  b c-mac-t-  ( i — ttz  ) a b — ( m)1  b d-±-m(i~  m)  ad* 


X X Y IL 


Dans  le  cas  du  verre,  c’eft-à-dire  lorfque  m 

éabc  — icid  + Aacd 

a B H ou  2.==— z — — *. 

3 b c — 6 a c -h  3 a b — bd-\-  i ad* 


f,on 


XXVIII. 

Et  fi  les  deux  convéxités  font  fuppofées  les  mêmes  , 

c’eft-à-dire  que  a — c , on  a alors . . . 

6 a*  b — ■ 1 a b d H—  4 a * d 

6ab  — 6 a 1 — bà-±-  2 a d • 

XXIX. 

Si  l’on  vouloit  par  exemple  que  la  lentille  fut  une 
fphere,  ôc  qu’elle  fût  formée  d’eau,  on  mettroit  à la 
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place  de  m , la  fraâion  , qui  eft  le  rapport  du  finus 
d’incidence  au  finus  de  réfraûion  pour  l’eau , l’on  feroit 

enfuite  dc—la,  ôtl’on  auroit  BH  = -^-a- 

c — a * b — a • 

XXX. 

Si  la  fphere  étoit  de  verre , on  auroit  m = f , & toû- 

. j . ab-t-4aa 

jours  , ce  qui  donneroit  z = 

XXXI. 

Et  Si  dans  cette  derniere  formule  on  fait  b=  ©o  j 
c’eft-à  dire  quon  fuppofe  le  point  lumineux  à une  dis- 
tance infinie, on  aura  alors  z = — , d’où  l’on  voit  que  le 

foyer  abfolu  d’une  fphere  de  verre  > eft  à la  moitié  de 
fon  rayon. 


Kij 


*• 
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CHAPITRE  SECOND. 

* 

Des  foyers  de  toutes-  fîtes  de  Miroirs  fhéri - 

ques . 

P R O B*L  E M E I. 

• ïï  — li  3 ** 

TRouver  le  foyer  F dw  rayons  SM  parallèles  entre 
eux , réfléchits  par  une  portion  infiniment  petite 
AM  cercle  donné , dont  le  centre  efl  C,  & le  rayon  la 

t ^ *'  ••  -U***  -■L''  - • - ■ )j  c.  i iis  J ro  • 


A 


AC  parallèle  aux  rayons  incidents  MS. 

L’arc  AM  étant  infiniment  petit  par  l’hypotèfe  > la 
queftion  fe  réduit  à fçavoir  où  le  rayon  MS  après  avoir 
été  réfléchi  par  l’arc  AM  , rencontre  l’axe  AC. 

Tirant  donc  le  rayon  MC  & faifant  l’angle  CMF 
égal  à l’angle  SMC  , la  feélion  F de  MF  ôc  de  AC  , 
fera  le  foyer  cherché  , or  à caufe  de  l’égalité  des  an- 
gles SMC,  MCF,  on  aura  CMF  = MCF,  & par 
conféquent  MF  = FC;  mais  la  petiteflfe  de  l’angle  C 
ôc  de  l’angle  M , rend  la  fomme  des  deux  côtés  MF  r 
FC  égale  ; à un  infiniment  petit  du  deuxième  ordre 
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près,  à MC  ou  AC , donc  FC  eft  la  moitié  de  AC  , 
donc  le  foyer  d’un  arc  infiniment  petit  eft  toujours  pla- 
cé à la  moitié  de  fon  rayon. 

IL 

Quoique  cette  propofition  ne  foit  e*a£ïement  vraye 
que  dans  le  cas  de  l’arc  AM  infiniment  petit  , il  eft 
évident  quelle  ne  donnera  qu’une  erreur  infenfible  , 
lorfque  l’arc  AM  fera  de  très  peu  de  degrés , comme 
ceux  que  l’on  donne  ordinairement  aux  miroirs  ar- 
dents , 6c  fur  tout  aux  miroirs  employés  pour  les 
télefcopes,  dans  tous  ces  cas  on  peut  donc  dire  fans 
s’écarter  fenfiblement  de  la  vérité  que  le  foyer  des 
rayons  parallèles  à l’axe  du  miroir  , eft  à la  moitié  de 
fa  diftance  au  centre  ou  au  quart  du  diamètre  : nous 
verrons  dans  le  Chapitre  fuivant  de  combien  on  peut 
fe  tromper  par  une  pareille  fuppofition. 

I IL 

• r*î  • > % • . • ' : ] . ' ' , 1 1 ; " f > r ? 

PROBLEME  IL 

Trouver  le  foyer  des  rayons  parallèles  tombant  oblique* 
ment  fur  un  arc  de  cercle  infiniment  petit . 

Soient  ML  & m l deux  rayons  incidents  qui  frappent 
les  extrémités  M & m , de  lare  donné  M m ; foit  de  plus 
le  rayon  MN  le  rayon  réfléchi  qui  fe  trouve'  en  pre- 
nant la  cordé  MN  — ML  ; il  ne  s’agit  pour  réfoudre 
le  Problème  propofé , que  de  trouver  la  rencontre  de 
cette  corde  MN  avec  la  corde  m n prife  pareillement 
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égale  à la  corde  ml;  or  comme  par  Légalité  de  Tare 
ML  à MN , ôc  celle  do  ml  k mn > on  a néceflaire- 


ment  N n = 3 M m , il  eft  évident  par  la  reffemblan- 
ce  des  triangles  MwF,  FN n , que  m F fera  égal  au 
tiers  de  F»,  ou  FM  de  FN,  ou  ce  qui  revient  au 
même  que  MF  fera  un  quart  de  MN  , donc  le  foyer 
des  rayons  incidents  quelconques  , tombants  fur  un 
arc  de  cercle  infiniment  petit  ôc  parallèlement  à un 
rayon  donné  de  pofition , eft  toujours  au  quart  de  la 
corde  que  coupe  dans  le  cercle  le  rayon  qui  eft  le  ré- 
fléchi du  rayon  donné. 

IV. 

On  voit  par  l’article  précédent  que  fi  l’obliquité  des 
rayons  incidents  fur  l’arc  de  cercle  donné  eft  confidé- 
rable , pour  peu  que  l’arc  réfléchiffant  foit  étendu  , le 
rayon  des  foyers  qui  tombent  fur  l’une  de  fes  extrémi- 
tés , fera  affez  fenfiblement  éloigné  du  foyer  de  ceux 
qui  tombent  fur  l’autre  extrémité  > mais  fi  au  contraire 
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les  rayons  s’écarrent  peu  d’être  perpendiculaires  au 
milieu  de  cet  arc  , tous  les  rayons  réfléchis  fe  rencon- 
treront à très-peu  de  chofe  près  au  quart  de  la  corde, 
qui  eft  le  rayon  réfléchi  du  milieu  de  cet  arc,  ou  ce 
qui  revient  au  même , ils  fe  rencontreront  fur  ce  rayon 
réfléchi  à une  diftance  de  Tare  réfléchiflant  qui  eft  la 
même  que  lorfque  les  rayons  tombent  exactement 
perpendiculairement,  puifque  alors  cette  corde  n’eft 
pas  fenfiblement  différente  en  longueur  du  diamètre. 

V. 

Si  un  miroir  concave  fphérique  eft  préfenté  vis-à- 
vis  un  objet  quelconque  fort  éloigné  de  ce  miroir  par 
rapport  aux  dimenfions  du  miroir  ôc  de  l’objet , l’on 
aura  au  quart  du  diamètre  du  miroir  une  image  ren- 
verfée  ôc  femblable  à l’objet , laquelle  fera  formée  par 
la  réunion  de  tous  les  rayons  qu’il  envoyé  fur  la  fuper- 
ficie  du  miroir. 

Soit  MN  le  miroir  concave  quon  fuppofe  ne  ren- 
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ou  deux  degrés  , P Q l’objet  propofé  regardé'comme 
infiniment  éloigné  du  miroir  par  rapport  à Tes  dimen- 
fions  , tels  que  font  les  objets  de  la  campagne  qui 
vont  fe  peindre  fur  un  miroir  placé  dans  une  chambre  ; 
foit  fuppofé  encore  que  cet  objet  vu  de  la  place  où 
eft  le  miroir , ne  paroiffe  que  fous  un  petit  anglexom- 
me  de  1 ou  2 degrés;  cela  pofé  il  eft  clair  par  l’article 
premier  que  les  rayons  qui  partiront  du  point  H que 
Ion  fuppofe  être  celui  qui  répond  perpendiculairement 
au  milieu  du  miroir,  iront  fe  raffembler  au  foyer  F de 
ce  miroir  placé  au  quart  de  fon  diamètre. 

Il  eft  clair  enfuite  que  pour  avoir  le  point  où  fe  réu- 
niront les  rayons  qui  viendront  d’un  autre  point  y de 
l’objet  donné , il  faudra  tirer  par  ce  point  y au  centre  C 
de  là  fphere  , une  droite  y CN,  ôc  prendre  fur  cette 
droite  la  partie  N p égale  au  quart  du  même  diamètre 
de  la  fphere  ; & comme  il  en  eft  de  même  de  tous  les 
autres  points  de  l’objet  PQ,  ii  eft  clair  que.la  réunion 
des  rayons  venans  de  tous  ces  points  ,•  formera  une 
image  renverfée  p q , femblable  à l’objet  lui-même  ôc 
tracée  fur  une  petite  portion  de  fphere  ; dontC  eft  le 
centre,  ôc  CF  le  rayon , ôc  que  l’angle  qC  p qui  me- 
fure  cétte  portion  de  fphere,  fera  le  même  que  celui 
fous  lequel  Tobjetréel  PQ  paroît  vu  du  centre  C,  ou 
ce  qui  eft:  la  même  chofe  à caufe  de  la  diftance  vue  du 
miroir. 


Ainfrfi  pour  faire  tomber  les  rayons  de  l’objet  ex- 
térieur fur  le  miroir  placé  dans  une  chambre  , l’on 
rnétoit  tpas:>obligé  db  faiffer  îa  fenêtre  ouverte  y$£ 

pour 
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pour  appercevoir  l’image  tracé  en  F il  ne  falloir  pas 
placer  un  plan  qui  couvrit  le  miroir , on  formeroit  aufiî 
facilement  la  peinture  des  objets  extérieurs  par  le  fe- 
cours  des  miroirs  que  par  celui  des  lentilles  employées 
ordinairement  dans  les  chambres  obfcures;  cependant 
quoique  l’opération  foit  plus  embaraffante  par  ces  dif- 
ficultés < on  peut  auiïi  fe  fervir  des  miroirs  pour  faire 
des  repréfentations  des  objets  extérieurs  dans  une 
chambre  obfcure  ; voici  une  des  méthodes  qu’on 
peut  fuivre  alors. 

La  chambre  étant  fermée  à l’ordinaire  , & ayant 
laiflé  un  petit  trou  au  volet  , je  préfenterois  un  mi- 
roir plan  à une  certaine  diftance  de  ce  trou , & je  le 
difpoferois  de  maniéré  à renverfer  tous  les  rayons  qu’if 
recevroit  fur  un  miroir  concave  placé  plus  loin  dans  la 
chambre  , & expofé  non  perpendiculairement  à ces 
rayons  , mais  peu  écarté  de  cette  direétion  ; par  ce 
moyen  l’image  que  donne  les  rayons  réfléchis  au  foyer 
de  ce  miroir  , pourroit  être  aflez  diftante  du  miroir 
plan,  pour  qu’on  la  reçût  ôc  qu’on  la  vit  très'-diftinc- 
tement  fur  un  carton  placé  à ce  foyer. 

VIL 

PROBLEME. 

Trouver  fur  axe  AÇ  d'un  miroir  donné  AM , dont  on 
fuppofe  toujours  que  l'étendue  ejl  très-petite , le  foyer  des 
rayons  qui  partent  d'un  point  quelconque  O placé  fur  cet 
axe  ; foit  comme  ci-dejfus  tiré  du  point  O un  rayon  inci- 
dent quelconque  OM , on  aura  fon  rayon  réfléchi  MF  en 
faifant  l angle  CMF  égal  à l'angle  CMO. 
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Pour  trouver  la  rencontre  F de  ce  rayon  ré- 
fléchi ôc  de  Taxe  AO , c’eft-à-dire  le  foyer  deman- 


dé* on  remarque  que  l'égalité  des  angles  FMC* 
CMO  donne  OC  : CF  = OA  : AF,  d’où  Ton  tire 
. . . AO  — AC  : AC  — AF  = AO  : AF, 

ou  AO  — AC  : AO  — AC  — AF  : AF  > 
ou  2 AO  — AC  : AO  = AC  : AF  , 

~ . y,  AO  x AC 

ou  enfin  AF  — — * 

i AO  — AC 

valeur  de  la  diftance  focale  cherchée. 

VIII. 

Lorfqu’on  préfentera  à un  miroir  fphérique  un 
objet,  qui  vu  de  ce  miroir  n’occupera  qu’un  très-petit 
angle,  il  eft  clair  que  la  propofition  de  l’article  prife 
pour  le  cas  où  cet  objet  eft  à une  diftance  infinie , aura 
également  lieu  dans  celui  où  il  eft  à une  diftance  quel- 
conque , c’eft-à-dire  qu’alors  on  aura  encore  une  image 
femblable  à l’objet  ôc  tracée  fur  un  plan,  ou  plutôt  fur 
une  petite  partie  de  fphere  concentrique  au  miroir,  ôc 
paffant  par  le  foyer  des  rayons  qui  viennent  du  point 
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^cje  l’objet  .qui  répond  au*  milieu  du  miroir. 

IX. 

Dans  la  figure  que  nous  avons  employée  au  problè- 
me de  l’article  VII , nous  avons  fuppofé  que  le  point 


O étoit  placé  fur  l’axe  plus  loin  du  miroir  que  n’eft 
le  centre  C ; il  eft  aifé  de  voir  que  fi  ce  point  eft  plus 
près  comme  dans  la  figure  préfente  , la  formule  fe- 

t A A T?  ac  x AO  f 

roit  encore  la  meme  Ab  = — — — ——  ; toute  la 

xAO— AC 

différence,  c’eft  quelle  apprendroit  que  félon  le  rap- 
port de  AC  à AO,  ce  foyer  fe  trouveroit  le  foyer 
par  de-là  C ou  de  l’autre  côté  du  miroir. 

X. 

Tant  que  AO  eft  entre  - AC&  AC,  2 AO  — AC 
fera  pofitif  & plus  petit  que  AO  , par  conféquent 
AF  fera  plus  grand  que  AC  , & le  foyer  fera  de  lau- 
tre  côté  de  C , mais  toujours  du  côté  de  la  concavité 
du  miroir. 

Lij 
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xl. 

Si  au  contraire  AO  eft  plus  petit  que  AC,  2 AO-AC 
devient  négatif , partant  les  rayons  deviennent  di: 


m/ 


vergens  & ne  fe  réunifient  que  dans  le  prolongement 
du  côté  de  la  convexité. 

XII. 

Le  feul  cas  de  AO  — ~ AC , eft  celui  où  les  rayons 
réfléchis  ne  fe  réunifient  d’aucun  côté , mais  font  au 
contraire  tous  parallèles  à l’axe. 

XIII. 

Si  le  point  radiant  eft  du  côté  de  la  convéxité,  la 


formule  précédente  ne  fe  change  qu’en  y faifant  AO 
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, „ 11  i • 1 AO  x AC 

négatif,  & elle  devient  alors  ~'^0~ZZTÂc 3 ou  * * 

~^°  qui  apprend  que  AF  dont  elle  eft  la  va- 

i AO  + AC  1 1 

leur  , eft  dans  ce  cas  toujours  pofitive  6c  toujours  plus 
petite  que  ~ AC , c’eft-à-dire  que  le  foyer  de  tous  les 
points  placé  du  côté  de  la  convéxité  * eft  toujours  du 
côté  de  la  concavité  , 6c  placé  entre  la  furface  du  mi- 
roir ôc  le  milieu  de  fon  rayon. 

X I V. 

P R O B L EM  Ev 

# 

Trouver  le  foyer  des  rayons  qui  partent  d'un  point 


quelconque  placé  au-dehors  ou  au- dedans  cTun  cercle s 

L »j 
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& qui  vont  tomber  fur  un  arc  infiniment  petit  de  ce 
cercle. 

Que  O foit  le  point  donné  M m , ce  petit  arc  de 
cercle  fur  lequel  il  envoyé  fes  rayons  VmX  , la  cir- 
conférence dont  cet  arc  eft  une  partie  infiniment  pe- 
tite en  tirant  de  O aux  points  M ôc  m les  cordes  MON, 
m O n ôc  prenant  enfuite  les  cordes  MP , m p qui  leurs 
foient  égales , la  rencontre  F de  ces  deux  dernieres 
cordes  fera  le  foyer  cherché  ; or , de  cette  conftruc- 
tion  qui  donne  Y arc  n VM  = MXP  ôc  mV  n-=mY±p 
on  tire  M m — N n=Y  p — Mwzou  2M  m — N »= P p9 


ou  , de  laquelle  à l’aide  des  triangles 

M m M 772  7 01  ° 

femblables  M.  m O > n MO;  & M w F,  /?  PF  , 

ON  F p /MN — OM  \ 

= — ,°u^  = (— — ) = 


on  tire  2 

MN  — MF 

MF 
OM  — MN 

4OM-MN 


Mo  MF  ' oM 

, qui  donne  la  diftance  cherchée*  MF 


XV. 


Dans  cette  formule , ainfi  que  dans  celle  de  l’article 
VIT , fi  O M eft  plus  petit  que  ~ MN,  MS  devient 
négatif , ce  qui  apprend  que  les  rayons  réfléchis  di- 
vergent alors,  ôc  que  ce  n’eft  que  leur  prolongement 
du  côté  de  la  convéxité  qui  fe  réunifient. 


XVI. 

Mais  fi  OM  eft  exa&ement  le  quart  de  la  corde  } 
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en  ce  cas  les  rayons  réfléchis  ne  fe  réunifient  d’aucun 
côté,  mais  font  parallèles  entr’eux. 

XVII. 

Si  le  point  radiant  O eft  hors  du  cercle,  c’efl-à- 
dire  fi  OM  > MN  , la  formule  précédente 

OM  -y  MN 

- — — — , donnera  toûjours  la  valeur  de  MF,  ôc 

apprendra  qu’en  ce  cas  la  longueur  de  cette  droite 
fera  néceffairement  ~ ôc  ~ de  MN  ou  MP  , tant  que 
O fera  hors  du  cercle  , pourvu  qu’il  n’en  foit  pas  à une 
diflance  infinie. 

XVIII. 

Mais  fi  le  point  O étoit  placé  dans  la  circonférence 
même  du  cercle  , MF  feroit  un  tiers  de  MP. 

XIX. 

Et  s’il  étoit  à une  diflance  infinie  on  trouveroit  alors 
MF  MP,  ainfi  qu’on  l’a  déjà  vu  dans  l’article  II 
qui  fe  trouve  le  même  cas  que  celui-ci. 

XX. 

On  peut  tirer  facilement  du  Problème  précédent  la 
folution  générale  du  Problème  des  cauftiques  par  ré- 
fléxion  pour  toutes  fortes  de  courbes  données  ; car 
AM  étant  une  courbe  quelconque,  & O le  point  ra- 
diant, pour  trouver  la  cauftique  par  réfléxion  de  cette 
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courbe  , c’eft-à-dire  la  ligne  qui  touche  tous  les  rayons 
réfléchis  MF,  dont  les  rayons  incidents  OM  partent 


du  point  O , il  eft évident  quil  fuffira  de  déterminer 
pour  un  rayon  incident  OM  tiré  à volonté , le  point 
F de  la  cauftique  qui  eft  la  rencontre  du  rayon  réflé- 
chi MF  avec  fon  fubféquent  F m ; or  fion  fait  pafler 
par  ce  point  M le  cercle  ofculateur  NVM  de  la  cour- 
be donnée  > & que  l’on  prolonge  OM  jufqu’à  ce  qu’il 
coupe  le  cercle  en  N ; il  eft  clair  que  l’on  aura  par  Par- 

OMxMN 

ticle  XIV  la  quantité  cherchée  MF  — — — — • 
n 4 om  MN 

XXL 

/ 


i 
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XXL 


Si  Ton  ne  veut  pas  employer  dans  cette  expreffion 
la  corde  MN  du  cercle  ofculateur  5 mais  au  lieu  de 
cette  quantité  le  rayon  R de  ce  cercle  dont  l’ulàge  eft 
plus  familier  dans  les  courbes , on  mettra  à la  place  de 
MN,  fa  valeur  2 Rfln  M m 0 , & la  formule  deviendra 

OMxR>  M mo 

par  ce  moyen  Mr  = — . 

* ' îOM — R-^*  M mo 


XXII. 


Et  fi  on  fait  comme  à 1 ordinaire  OM  = y , 8c 
M 0 m = à x > cette  même  expreffion  deviendra 

R ydx  ydydx 

— — — > ou  — en  met' 

iis — R dx 


MF  = 


yis  îdx  dy 


tant  à la  place  de  R fa  valeur  fi  connue 


ydy 
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G HAPITRE  TROISIEME. 

Où  Von  traite  des  aberrations  qui  font  produites 
dans  les  images  par  la  fphe'ricité  des  miroirs  Ù4 
des  lentilles  , & où  l’on  donne  la  comparaifon 
de  ces  aberrations  avec  celles  qui  viennent  de  la 
dijfe'rence  des  réfrangibilités. 


I. 

PROBLEME  I. 


AM  repréfentant  un  miroir  fphérique  , on  demande  à 
quelle  dtflance  FH  de  fin  foyer  F , tombent  les  rayons  ré- 
fléchis HM  dont  les  rayons  incidents  SM  font  parallèles 
à l’axe  CA  & en  font  peu  écartés.’ 


Soient  fait  le  rayon  CM = i 

Le  finus  M m de  l’arc  AM = x 


Et  par  conféquent  CP  . ....  ...  = V i — x z 
Les  angles  MCH  & CMH  étant  égaux  par  la 
propriété  de  la  réfléxion  , on  aura  en  abaiflant 
HO  perpendiculaire  à CM  , CO  : CH  = CP  : CM  , 


ce  qui  donnera  CH  = — — > 6t  parconfé- 

aV'  * — * * 

quent  pour  la  quantité  cherchée  FH  , l’expreflion 
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— — — 1 > puisque  F eft  le  foyer  abfolu  du  mi- 

îVi  — x x 


roir  y ou  celui  des  rayons  infinîmens  voifins  de  Taxe 
CP  qui  doit  êtr^i  la  moitié  de  CA. 

Pour  que  l’expreflion  fuivante  qui  conviendroit  à 
tous  les  cas  poffibles  d’ouverture  du  miroir , devienne 
plus  commode  dans  le  cas  préfent  où  l’on  fuppofe 
cette  ouverture  affez  petite  > nous  transformerons  par 

h méthode  la  formule  ordinaire  y - -,  ou  — - — ^ 

|/* — 1 — ** 

en  férié  y obfervant  de  ne  prendre  que  les  premiers 
termes , & par  ce  moyen  nous  aurons  la  valeur  cher- 

chée  de  FH  = ± xx-\-  — , dans  laquelle  non-feu- 

1 6 

lement  on  a eu  raifon  de  négliger  les  termes  fuivants  9 
mais  qui  pourront  même  être  réduits  à ~ x 1 y à caufe 

j jP  4 

de  l’exceffive  petitefle  du  terme  — • > lorfque  x eft 

Mij 
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d’une  aufli  petite  quantité  que  le  finus  de  1 ou  de  2 
degrés , arc  que  Ton  donne  à peine  aux  ouvertures  des 
miroirs  ordinaires. 

IL 


PROBLEME  IL 

On  demande  la  partie  de  la  c aufli  que  FL  qui  répond  à 
tare  quelconque  AM  à miroir fphérique  donné . 

Il  eft  évident  qu’en  prenant  fur  le  rayon  réfléchi 
MH , la  partie  ML  égale  à \ de  la  corde  entière  du 
cercle  qui  feroit  le  prolongement  de  MH,  où  ce  qui 
revient  au  même  en  prenant  ML=^CP,  L fera  le 
lieu  des  rayons  réfléchis  donnés  par  les  rayons  infî- 
niments  voifins  ôc  parallèles  à SM,  & par  conféquent 
que  / fera  le  point  de  la  cauftique  cherchée  répondant 
au  point  M de  Tare  donné  AM. 

Il  ne  s’agit  donc  plus  maintenant  que  d’exprimer 
les  coordonnées  FV  & VL  qui  répondent  à ce  point, 
c eft  à quoi  l’on  parviendra  aifément  de  la  maniéré 
fuivante,  ajoutant  CF  , à la  valeur  ^xz-+-  fl6x*  , 
qu’on  vient  de  trouver  pour  HF  ; on  aura  la  valeur 
de  CH  ou  de  HM,  de  laquelle  fi  on  retranche 
ML=  ~ V 1 — x z , ou  ( en  négligeant  les  plus  hau- 
tes puifïances  de  x)  \ ~ x 1 — 7^  a:  4 , on  aura 

HL=7^2  + ^t 

Or  cette  valeur  de  HL  à l’aide  des  triangles  fem- 
bles  HLV , HMP  donnera  facilement  la  droite  LV 
qui  eft  l’ordonnée  cherchée , & la  droite  HV  qui 
ajoutée  à FH , forme  l’abcife  correfpondante  FV  ; 
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quant  à HM  qui  doit  entrer  dans  les  analogies  que  four- 
nilTent  ces  triangles  femblables,  fa  valeur  ou  celle  de  fon 
égale  CH,  vient  d’être  trouvée  ~ -h  \ x 2 -+-7^  x 
celle  de  HP  fe  trouve  tout  de  fuite  en  retranchant 
CH  de  CP  =1  — ± xz  — } x 4 , ôc  elle  eft  par  con- 
féquent  \ ^ x 1 — -h  x*  \ employant  ces  valeurs 

ainfi  que  celle  de  MP  qui  eft  x,  nous  aurons  VL==a:3, 

& HV  = ±xz  — \x*i  en  négligeant  les  puiffances 
de  a:  qui  feroient  trop  élevées  , ôc  en  ajoutant  HV  à 

FH,  on  aura  pour  l’abcife  cherchée 

FV  — xz  — ,p5  on  voit  par  ces  ex-  ! 

preffions  des  coordonnées  de  la  cauftique  en  queftion  , 
que  quelque  petite  que  foit  l’abcife  F V , lorfque  l’arc 
AM  à peu  de  degrés  , l’ordonnée  l’eft  encore  beau- 
coup davantage  , puifque  fa  valeur  eft  d’un  degré  plus 
élevé. 

III. 

Qu’on  fuppofe  par  exemple  que  a:  ou  0,  02=^, 
ce  qui  répond  à un  miroir  auquel  on  donnera  2 0 1^' 
d’ouveture,  la  valeur  de  LV  fera  alors  o , 000008, 
ôc  FH,  0,0003  en  fuppofant  qu’on  néglige  .... 

•ft  x 4 ou  o , 00029  99  1 , en  11e  le  négligeant  pas  ( ôc  cet- 
te petite  différence  montre  combien  peu  il  eft  effentiel 
de  ne  le  pas  négliger  ) puifqu’elle  fe  réduit  à environ 
jjj-j-  du  rayon  ; donc  fi  ce  rayon  eft  pris  de  deux 
pieds  , la’bcife  FV  la  plus  grande  de  la  cauftique  - 
pour  cette  étendue  de  miroir,  fera  de  -~jj  du  rayon 

ligne . 

ou  de  o,  o84-6,c’eft-à-dire  moidre  de  de  ligne , & 

ligne. 

l’ordonnée  LV  fera  de  0,00230, , ou  environ  xf* 

Miij 
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de  ligne , & l’on  voit  bien  que  de  fi  petites  quantités 
ne  peuvent  pas  nuire  beaucoup  dans  la  représentation 
de  l’image. 

IV. 

Quant  à la  nature  de  la  cauftique  dans  cette  petite 
partie  que  donne  l’arc  AM , on  voit  aife'rnent  qu  elle 
peut  être  prife  pour  une  deuxième  parabole  cubique , 
en  négligeant  les  termes  où  x aura  la  quatrième  di- 
menfion  comme  on  le  peut,  à moins  de  pouffer  le 
fcrupule  jufqu’aux  minuties,  car  dans  cette  fuppofi- 
tion  on  auroit  pour  l’équation  de  cette  courbe 

FV  = l LVL 

V. 

Si  les  droites MLH ,ml H tangentes  des cauftiques 
égales  FEL , fe  l & rayons  réfléchis  par  les  extrémi- 
tés M,  & m du  miroir  font  prolongées  jufqu’à  ce 
qu’elles  coupent  refpeâivement  en  e & en  E ces 
mêmes  cauftiques,  & que  fur  la  ligne  E oe  qui  joint 
E e comme  diamètre , l'on  trace  un  cercle  ; il  eft  clair 
que  l’efpace  de  ce  cercle  fera  le  moindre  de  tous  ceux 
qui  peuvent  recevoir  tous  les  rayons  réfléchis  par  le 
miroir  lorfque  les  rayons  incidents  font  parallèles  à 
l’axe  , en  forte  que  le  point  o fera  le  point  qu’on  pour- 
ra prendre  avec  le  moins  d’erreur  poflible  pour  le 
vrai  foyer  du  miroir , & le  cercle  E oe  l’aberration  de 
chaque  point  de  l’image  reçue  à cette  diftance  , en 
fuppofant  l’objet  infiniment  loin  du  miroir  & perpen- 
diculaire à fon  axe.  Il  faudra  donc  fi  on  veut  avoir 
une  idée  jufte  du  degré  de  perfection  ou  d’imperfeétion 
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d’un  miroir  fphérique,  fçavoir  mefurer  le  diamètre  de  ce 
cercle  d’aberration;pour  y parvenir  on  nommera  z le  rap- 
port d u rayon  0 E de  ce  cercle  à LV,  ou  ce  qui  revient  au 

même,  on  nommera  z x 3,  cette  ligne  par  l’équation  pré- 

2 

dente  de  la  cauftique  FEL  , on  aura  F o = ^oE  * > 

2 ‘ 

ou  \ z 3 x 2 , ôc  par  conféquent  o H qui  eft 

FH  (~x  1 ) — F o fera  \xz  — jxz  z~*  > mais  cette 
droite  o H eft:  à o E comme  HP  à PM , ou  ~ à * , on  a 

donc  l’équation  ^ — é z * — z y d’où  il  eft  aifé 
de  tirer  z = \ , donc  le  rayon  cherché  du  cercle 
d’aberration  a pour  expreilion  -J- x 3 , c’eft-à-dire  le  cube 
de  la  demi  largeur  du  miroir  divifé  par  8 fois  le  quarré 
de  fon  rayon  ; quant  à l’efpace  de  ce  cercle  il  eft  clair 
qu’il  feroit  en  raifon  direête  de  la  fixiéme  puiffance  de 
l’ouverture,  & inverfe  de  la  quatrième  de  fon  rayon. 


VL 


Dans  l’exemple  précédent  d’un  miroir  de  deux  pieds 
de  rayon  &de  2 °i^'  d’ouverture  ou  environ  , le  rayon 
du  cercle  d’aberration  feroit  à peu  près  de  ligne  , 
c’eft-à-dire  que  chaque  point  de  l’objet  préfenté  à une 
diftance  comme  infinie  de  ce  miroir,  au  lieu  de  fe 
peindre  en  un  point  mathématique  , donneroit  un; 
point  phyfique  dont  le  diamètre  fera  ~ y*  de  ligne. 

VIL 

iComme  laréfléxion  de  la  lumière  ne  dépendras 
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ainfi  que  fa  réfraétion  de  la  couleur  du  rayon  , & 
qu’elie  ne  le  décompofe  pas  non  plus  ; l’examen  pré- 
cédent fuffit  pour  connoître  toutes  les  aberrations  qui 
peuvent  fe  trouver  dans  les  images  données  par  les 
miroirs  ; mais  celles  des  images  produites  par  la  réfrac- 
tion des  lentilles  demandent  un  double  examen  , 
celui  qui  dépend  de  la  fphéricité  , & celui  qui  vient 
de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons.  M.  Newton 
qui  a le  premier  reconnu  cette  caufe  d’aberration  , a 
trouvé  qu’elle  étoit  beaucoup  plus  confidérable  que  la 
première  o K , a enfeigné  dans  fon  Optique  qu'elle 
etoit  leur  proportion , mais  il  n’a  donné  que  le  réful- 
tat  de  fon  calcul  fans  faire  part  de  fa  méthode.  Nous 
allons  en  donner  ici  une  analife  , dont  la  fimplicité 
pourra  faire  plaifir  au  Le&eur  î on  n’y  prendra  pour 
exemple  qu’une  feule  lentille,  plan  convexe  , parce 
que  les  réfultats  feront  fuffifants  pour  les  propofitions 
à établir , ôc  que  le  calcul  des  autres  lentilles  compli- 
queroit  le  calcul  inutilement  pour  le  but  que  nous 
avons. 

VIII. 

L E M M E I. 

Si  la  tangente  d’un  angle  A eft  r , & que  celle  d’uil 
autre  angle  B foitt’,  la  tangente  de  l’angle  égal  à l’an-; 

gle  A moins  l’angle  B fera  — — , le  rayon  étant  l’uni-; 

té.  Ce  Théorème  qui  a été  employé  par  plufieurs 
Géomètres , & entr’autre  par  Mrs.  Clairaut  & Euler* 
n’a  pas  befoin  d’être  démontré  ici. 

JXl 
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IX. 

PROBLEME. 

La  lentille  flan  convexe  X étant  préf entée  à des 
rayons  EM  parallèles  entr  eux  & perpendiculaires  d fa 
fur  face  plane  y on  demande  la  caujlique  FV  touchée  par 
tous  tes  payons  MF  qui  la  font  les  réfraôtés  des  rayons 
EM  y dont  la  direction  ri a point  été  rompue  à la  première 
firface  y mais  feulement  à lafurface fphérique  M AM. 


Soit  fait C A ~ i 

. ..  PM  = a? 

• La  proportion  du  finus  d'incidence  EMC  au  finus 
de  l’angle  de  réfra&ion  GMC  y celle  de  »à  i. 

Par  ce  moyen  x eft  le  finus  de  1 angle  d incidence , 

N 
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& n x de  l’angle  de  réfraâion  , donc eft  la 

V I — x 2 

tangente  de  l’angle  d’icidence , & — , celle 

V i — n2  x* 


de  l’angle  de  réfra&ion. 

Et  à caufe  que  # eft  toujours  fuppofé  une  petite 

quantité , nous  mettrons  à la  place  de  — * — • , fa 

V i — x 2 

X 3 

valeur  approchée  qui  eft  a:  H , & à la  place  de 

nx  . . , n 3 x ? • . r 

9 |a  quantité  n oc  H qui  lont  ega- 

%/  i — n n x x 1 

les  aux  premières  en  négligeant  les  termes  affectés 
de*  S &c. 

Subftituant  donc  pour  t , & pour  t ces  deux  valeurs 
dans  Pexpreffion  — y on  aura  n — w + bj-uj 


I *4”  Tl  X X 

pour  la  tangente  de  l’angle  GMC  — EMC , c’eft-à-dire 
de  EMC  y ou  de  MTP,  en  fuppofânt  qu’on  néglige 
les  termes  trop  élevés  pour  apporter  aucune  erreur 
fenfible  dans  le  cas  préfent  : foit  maintenant  fuppofé 
que  le  point  R foit  celui  où  la  cauftique  cherchée 
touche  Taxe  , c’eft  à-dire  le  foyer  abfolu  de  la  lentille 
plan  convexe  , on  aura  par  les  formules  du  Chapitre  I 

de  cette  partie  ÀR  =s£  , foit  de  plus  nommée  u < 

la  diftance  de  ce  point  R au  pointT  où  le  rayon  ré- 
fracté MT  rencontre  l’axe  PT  ou  AR  •+•  AP  — TR, 


THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  Part.  IL  s>P 

r - r 1 x x v PM  NI 

îera  amfi  = — - H u > a ou  — , ou  la  tan- 

gente de  l’angle  MTP , aura  pour  valeur 

X 

» qui  étant  égalée  à l’expreffion  précé-; 

— -+•—-« 

Tl  — I Z 


dente  n-ix-t-m  —i.*i  9 donnera 


i -4-  n x x 


n— x 


n n + n+ 1 j , 
« , 


x ■+•  n x%  = x H — n — i x u 

Z 

d’où  l’on  tire  en  négligeant  ce  qui  peut  être  négligé 
TR  ou  a = 


71  71  XX 


z n — z 


Mais  comme  la  cauftique  FR  qui  touche  fon  axe 
RQ  en  R , peut  être  prife  pour  un  arc  de  la  parabole  du 

N ij 
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même  degré  qu’elle , il  fuffira  de  fçavoir  ce  degré  , 
pour  connoître  QR  par  TR  puifque  ces  deux  lignes 
font  en  raifon  confiantes  dans  toutes  les  paraboles. 

Or  QR  & QT  étant  de  même  ordre  que  TR,  c’eft- 
à-direde  Tordre*2,  QF  fera  néceffairement de  Y odre 
*3  y puifque  MT  A eft  un  très-infiniment  petit  angle  de 
Tordre  * ; donc  la  cauftique  en  queftion  peut  être  prife 
pour  "une  fecônde  parabole  cubique  ; donc  QR  fera 
triple  de  TR  , ôt  aura  par  conféquent  pour  valeur 

l3”— & c’eft  la  valeur  de  Tabcife  de  la  cauftique 

2 n — 2 

i TL  11  X X 

cherchée , QT  fera  par  la  même  raifon  — — j-  ; & 

comme  il  eft  en  même  proportion  à QF  , que  PT 
ou  AR  à PM , on  aura 

1 n n x x 1 

: x — : n n x 3 = Or  ; valeur  de  1 or- 

n — i n — i 

donnée  de  la  cauftique  , ainfi  le  problème  eft  en- 
tièrement réfolu. 

X. 

Pour  calculer  maintenant  quelle  eft  Paberration 
dans  le  foyer  caufée  par  la  fphéricité  de  la  lentille 
MA  m , dont  nous  fuppofons  que  M m foit  la  plus 
grande  largeur , nous  prolongerons  ainfique  nous  avons 
fait  dans  le  cas  de  la  cauftique  par  réfiéxion  article  V, 
MT  & mT  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  les  caufti- 
ques  égales  F Y R, /«R  & alors  V u fera  le  diamètre  du 
plus  petit  cercle  dans  lequel  fe  réunifient  les  rayons  de 
la  lentille,  c’eft-à-dire  le  centre  du  cercle  d’aberration 
Quant  à la  mefure  de  ce  diamètre , il  eft  aifé  de  prou- 
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ver  qu  elle  eft  la  huitième  partie  de  F f9  & la  démonf- 
tration  qu’on  a employée  pour  la  cauftique  par  ré- 
flexion article  V , auroit  également  lieu  ici  ; on  peut 
encore  s’en  aflurer  de  la  maniéré  fuivante  , fuppofant 
qu’en  effet  V u — \Ff,  il  en  fuit  que  XX  = 

& partant  = ÎVQR  , puifque  QT  — f QR  ; mais 
fi  XX  = ^ QR  , XR  fera-  QR;  & fi  le  point  V 
eft  à la  deuxième  parabole  cubique  FVR,  il  faut  que 

QR3  : QF2  = RX3  : VX2  , c’eft-à-dire 

QR3  : QF2  = £ QR2:  ^QF2 , donc  &c.  c.  q.f.d. 

XI. 

Donc  en  reprenant  les  mêmes  dénominations  que 
dans  le  problème  précédent  IX  > le  rayon  du  cercle 
d’aberration  pour  une  feule  forte  de  rayons  > fera 

~ xi  ; ainfi  en  prenant  le  même  exemple  que 

nous  avons  choifi  pour  les  miroirs  fphériques  9 
c’eft  - à - dire  une  portion  de  fphere  d’environ 
2 ° 14  dont  le  rayon  eft  2 pieds  > nous  aurions  pour 
le  rayon  du  cercle  d’aberration  ( n étant  fait  — ~ ) 

ligne. 

A * — jWo  x 288  lignes  , c’eft-à-dire  0,000*548  , ou 
77ÎT  de  ligne- 

XII. 

Afin  de  comparer  maintenant  l’aberration  produite 
dans  les  images,  par  la  différence  de  réfrangibilité  avec 
celle  qu’on  vient  de  calculer  donnée  par  la  feule  fphé- 
ricité  , nous  nommerons  n la  réfraction  des  rayons 
rouges  les  moins  réfrangibles  de  tous , & m celle  des 

Niij 
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rayons  violets  qui  le  font  le  plus  ; ôc  fuppofant  en  ce 
cas  que  tous  les  rayons  d’une  même  couleur  fe  réu- 
nifient au  même  foyer  , fuppofition  qui  eft  vraie  pour 
les  lentilles  infiniment  petites  ôc  fuffifamment  exactes  9 
ainfi  que  nous  venons  de  nous  en  aflfurer  pour  celles 
qui  font  Amplement  très-petites , nous  aurons  par  les 
formules  du  Chapitre  premier,  les  foyers  T ôc  t de 
ces  deux  couleurs , ôc  par  conféquent  leurs  difiances 

qui  fera^~  — = , & en  prolongeant 

* n — I 772—  1 n 1.  772  I 

les  rayons  m t , M t jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent 
les  rayons  MT , m T , il  eft  évident  que  K k fera 
le  diamètre  du  plus  petit  cercle  d’aberration  ; or  à 


caufe  de  la  petitefle  de  l’angle  t MT,  on  pourra  re- 
garder LT  comme  la  moitié  de  Tr,  d’où  l’on  aura 
ïvL  par  cette  propofition 


) 


: PM  ( x ) =TL( 


n 


m 


dont  la  valeur  fera  ainfi 


772 
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Donc  le  défaut  qui  vient  de  la  fphéricité  des  ver- 
res , eft  à celui  que  produit  la  différence  de  réfrangi- 

, , nn  m — n 

bilite  9 comme  •—  x 3 : • x , ou  comme  . . . . 

8 un  — i 


n n x x : - en  fuppofant  que  les  rayons  d’une 

m — i 

feule  couleur  que  l’on  employeroic  dans  le  premier 
cas  fufient  les  rouges  , & cette  proportion  feroit  celle 


de  n~^m  ~ à — 9 fi  l’on  vouloit  oue  les  rayons 

admis  dans  le  cas  d’une  feule  réfrangibilité  fulfent 
ceux  de  la  réfrangibilité  moyenne  entre  les  rouges 
& les  violets  , luivant  les  expériences  de  M.  New- 
ton; n rapport  du  fmus  d’incidence  ôc  de  réfraction 
pour  les  rayons  rouges  eft  1 , $4  > & m celui  des  rayons 
violets  eft  1 , ï<5 , ainfi  que  nous  l’avons  déjà  dit  , 
première  Partie , Chapitre  2 , Article  XlII.  Subftituant 
donc  ces  valeurs  dans  la  proportion  précédente , elle 

deviendra  celle  de  ( 1 , y J )*  x1  à4--— ==j,  ou  de 

O , 56 

T 6 , 8 1 7 J x'-  à 1 ; ainlî  l’on  voit  que  lorfque  l’ouverture 
x de  la  lentille  fera  une  très-petite  quantité,  comme 
elle  ne  manque  pas  de  l’être , l’aberration  caufée  par  la 
fphéricité  fera  très-petite  en  comparaifon  de  celle  qui 
vient  de  la  différence  de  réfrangibilité. 

XIII. 

Et  la  petiteffe  de  cette  proportion , fera  proportio- 
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nelle  au  quarré  de  l’ouverture  de  la  lentille. 

XIV. 


Si  Ton  flippofe  comme  nous  avons  fait  dans  le  ers 
du  miroir  que  x foit  ~ , c’eft  à-dire  que  la  portion  de 
fphere  occupée  par  la  lentille  d’environ  nous 

aurons  pour  la  proportion  précédente  celle  de  ■— y^r1 
à i ou  celle  de  6 727  à s 000000  j>  c’eft-à-dire  qu’en 
ce  cas  l'aberration  due  à la  fphéricité^  ne  feroit  qu’en- 
viron  la  148e  partie  de  celle  qui  feroit  produite  par  la 
différence  de  réfrangibilité.. 

Ain  fi  dans  toutes  les  images  données  pour  des  len- 
tilles de  verre , on  néglige  l’aberration  qui  vient  de  la 
fphéricité , & l’on  ne  fait  attention  qu’à  celle  que  pro- 
duit la  différence  de  réfrangibilité  ; quant  à la  mefure 
de  cette  aberration  elle  eft  donnée  par  la  petite  ligne 
KL  qu’on  vient  de  calculer  y & l’on  voit  par  fa  valeur 


772  71  X 
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, quelle  eft  proportioneile  à l’ouverture  de 


la  lentille. 


XV. 


Cette  exprefïion  de  KL  que  nous  n’avons  trouvée 
dans  l’article  XII , que  pour  les  lentilles  plans  conve- 
xes y feroit  également  applicable  aux  lenrilles  ordinai- 
res compofées  de  deux  furfaces  fphériques  égales  êc 
femblables,  car  en  ce  cas  PT  êc  TL  étant  chacune 
doubles  de  ce  qu’elles  étoient  dans  l’articie  XII  y KL 
feroit  de  même  valeur. 


XVI. 
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XVI. 

En  fubftituant  dans  la  valeur  précédente  pour  m & n les 
valeurs  i , 54  & 1 , j 6 données  dans  farticleXlL  cette 

formule  fe  réduira  à x , qui  apprend  donc 

que  le  rayon  du  cercle  d’aberration  que  chaque  point 
de  l’objet  donne  dans  fa  peinture  au  foyer  de  la  lentille, 
eft  égal  à jj  de  la  largeur  de  cette  lentille  ; & comme 
le  remarque  M.  Newton,  il  eft  étonnant  qu’avec  un  (i 
grand  écartement  de  rayons  on  ne  voye  pas  l image 
beaucoup  plus  confufe  qu’elle  ne  le  paroît.  La  raifon 
qu’il  en  donne  eft  fort  fenfible , c’eft  que  quoique  le 
cercle  d’aberration  qui  tient  lieu  de  l’image  d’un  feul 
point  foit  de  cette  étendue , lorfqu’on  embraffe  tous 
les  rayons  dont  la  Lumière  eft  compofée  ; il  y a une 
partie  de  ces  rayons  dont  l’effet  eft  fi  foible  , qu’on 
peut  n8y  faire  pas  d’attention , en  forte  que  s’arrêtant  aux 
foyers  extrêmes  des  couleurs  les  plus  fortes  , leur  mi- 
lieu eft  beaucoup  moins  éloigné  des  extrémités , & le 
vrai  cercle  d’aberration  compofé  des  places  où  abou- 
tiffent  les  rayons  les  plus  vifs , fe  trouvent  confidéra- 
blemçnt  diminués. 


O 
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CHAPITRE  QUATRIEME. 

Des  Arcs-en-Ciel. 

I. 

TOut  le  monde  fçait  que  la  caufe  des  Arcs-en- 
Ciel  * n’eft  autre  chofe  que  la  réfraâiondes  goû- 
tes de  pluye  dont  chacune  fait  le  même  effet  que  le 

* En  donnant  la  Théorie  de  l’Arc- 
cn-Ciel  & Implication  Phyfique  de 
ee  Phénomène  dans  les  principes 
adoptés  des  Phyficiens  d’après  l’ex- 
périence , l’on  n’a  point  prétendu  en 
faire  remonter  la  première  appari- 
tion au-delà  dutems  où  Moyfe  nous 
apprend  que  Dieu  pofa  fon  %ne 
dans  les  nuages.  Je  mettrai  mon 
arc  dans  les  nues,  dit  le  Seigneur , 
par  ces  paroles  de  la  Genefe , Cha- 
pitre 8.  f.  13.  Arcum  meum -ponant 
in  nubibu s erit  Jignum  jæderis  in- 
terme inter  terram.  (A)  Dom 
Calmet  obfervé  à l’interprétation  de 
ce  palTage,  comme  on  peut  en  ju- 
ger par  Tes  paroles,  qu’il  doit  y avoir 
eu  des  Arcs-en-Ciel  avant  le  délu- 
ge ; mais  ce  n’eft  point  aux  hommes 
à fixer  de  pareilles  époques  quand  la 
lettre  de  l’Ecriture  eft  aufti  claire  , 
outre  la  pofition  différente  de  la  ter- 
re dont  parle  leSçavant  Bénédidin, 
pofition  qu’on  ne  peut  admettre  d’a- 
près l’Ecriture  , la  propriété  réfrin- 
gente de  l’eau  pouvoit  avoir  été  fufi» 


Genese. 

( A ) Commentaire  de  Dom  Calmet. 
Je  mettrai  mon  Arc  dans  les  nues . 

: L’Hébreu  &*  les  Septantes.  Je  mets 
j mon  Arc  , &c.  Ce  qui  femble  infinuer 
\ qu  auparavant  il  ny  étoit  point  ; mais 
j à moins  que  la  terre  n'ait  été  dans  une 
Jituation  à V égard  du  Soleil , différente 
\ de  celle  où  elle  ejl  aujourd'hui , on 
1 ne  peut  défendre  ce  fentiment , l Arc - 
j en-Ciel  paroiffoit  née  affairement  ? &c. 
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prifme  , en  féparant  les  différentes  couleurs  qui  corn- 
pofent  les  rayons  du  Soleil  > une  boule  de  verre  pleine 
d’eau  fufpendue  à un  luftre,  a donné  la  première  idée 
de  l’explication  de  ce  Phénomène  , ayant  le  dos  tour- 
né au  Soleil  & étant  placé  à un  certain  point  du  ver- 
tical qui  paffe  par  la  boule  & le  Soleil;  on  voit  dans 
ladireftion  de  fon  œil  à la  boule  une  image  colorée 
qui  reffemble  exactement  a une  petite  tranche  de 
l Aroen-Ciel,  il  étoit  donc  aifé  de  penfer  après  une 
telle  obfervation  , que  lait  étant  rempli  pendant  la 
pluye  de  petits  globules  de  meme  nature  que  la  boule 
du  luftre,  c’eft-à-dire  tranfparentes  ôc  réfléchiffantes, 
tous  ceux  de  ces  globules  qui  étoient  dans  la  meme 
polnion  par  rapport  à Pœilôc  au  Soleil  , dévoient  don- 
ner chacun  une  pareille  image  , & que  la  réunion  des 
images  devoit  former  une  bande  circulaire  ayant 
l’œil  pour  fon  centre  ; mais  s’il  étoit  aifé  avec  une  con- 
noiffance  fuperficielle  de  l’Optique , de  fçavoir  à quoi 
attribuer  un  tel  Phénomène  > il  ne  1 étoit  pas  égale- 
ment d’en  déterminer  toutes  les  circonftances , com- 
me de  fçavoir  à quelle  hauteur  l’Àrc-en-Ciel  doit  pa- 
roître  lorfque  celle  du  Soleil  eft  donnée  , pour  quoi 
on  n’en  voit  point  lorfque  le  Soleil  eft  a une  certaine 
hauteur;  quelle  étendue  doit  avoir  1 Arc-en-Ciel  lorf- 
que fa  hauteur  eft  donnée  ? Quelle  diftance  il  doit  y 
avoir  entre  le  premier  Arc-en*Ciel  & le  fécond  $ en 


pendue  par  le  doigt  de  Dieu  jusqu’au 
moment  du  déluge  ; il  peut  n’être 
point  tombé  de  pluye , où  elle  a pû 
ne  tomber  que  dans  certaines  cir~ 
confiances  ; enfin  fans  parcourir  ici 
rimmenfe  cfpace  des  pofïibilités , 


qu’il  nous  fufïife  d’avoir  été  pofiti- 
vement  inftruits  par  les  Livres  fa- 
crés  fur  la  première  apparition  du 
Phénomène  , comme  il  nousfuffit  à 
préfent  de  connoître  la  Théorie  de  la 
réfraâion  pour  l’expliquer. 

Oij 
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nn  mot  la  Géométrie  & une  Géométrie  aflfez  éten- 
due étoit  néceflaire  pour  embrafler  toutes  les  circonf- 
tances  de  cette  queftion.  Defcartes  en  faifttune  partie, 
Newt  n n’en  a laifle  échaper  aucune  effentielle  , ôca 
donné  une  derniere  main  à la  matière;  mais  Newton 
en  cette  occailon , ainfi  qu’il  l’a  fait  en  beaucoup  d’au- 
tres, comme  s’il  avoit  apperçû  intuitivement  la  vérité 
des  proportions  qu’il  a énoncées , n’en  a point  donné 
les  démonftrations  ; j’ai  donc  penfé  qu’il  feroit  utile 
de  donner  ici  une  folution  analytique  des  différents 
problèmes  qu’il  a dû  réfoudre  , pour  arriver  aux  réful- 
tats  qu’il  a donné. 

Avant  de  paffer  à l’examen  de  ces  Problèmes  , il 
eft  néceffaire  d’expofer  le  principe  Phyfique  fur  le- 
quel iis  font  tous  fondés  de  maniéré  que  l’on  n’ait  plus 
befoin  que  du  fecours  de  l’Analife  pour  les  réfoudre. 

I I. 

Repréfentons-nous  donc  une  goûte  d’eau  de  pluye 
MNQ , à laquelle  nous  fuppofons  la  forme  fphérique, 
qui  eft  celle  qu’elle  doit  avoir  en  effet  toutes  les 
fois  qu’elle  ne  touche  à aucun  corps  dont  l’attrac- 
tion puiffe  agir  fur  elles , & cherchons  le  chemin  que 
font  les  rayons  du  Soleil  en  traverfant  cette  goûte 
d eau  pour  aller  à l’oeil  : on  voit  aifément  que  les 
ray<  ns  SM  , fm  qui  viennent  parallèlement  du  Soleil 
tombant  en  M fur  cette  goûte , fe  rompent  fuivant  la 
loi  ordinaire  de  la  réfraaion  de  l’eau  , & vont  frapper 
en  N la  partie  concave  de  la  même  goûte  , qu’ils  font 
alors  réfléchis  du  point  N au  point  Q , où  rencontrants 
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une  troifiéme  fois  la  furface  fphérique  de  la  goûte 
d’eau,  ils  fe  rompent  & 


QO  à l’œil  du  fpedateur  qui  rapporte  alors  à quel- 
que point  de  la  direction  OQ  prolongée  l’image  qu’il 
reçoit,  comme  l’œil  ne  peut  être  affedé  fenfiblement 
par  un  feul  rayon  de  Lumière  ; mais  qu’il  faut  que  le 
faiffeau  de  rayons  parallèle?  qui  tombent  fur  le  petit 
arc  M m de  la  goûte  puiffe  arriver  en  entier  en  0, 
ôc  que  le  diamètre  de  cette  goûte  , eu  égard  à fa  diftan- 
ce  eft  comme  nul  , il  faut  donc  que  non  • feule- 
ment le  rayon  SM  après  fa  première  réfradion  en 
N , fa  réfléxion  en  N , & fa  fécondé  réfradion 
en  Q , acquière  une  diredion  qui  paffe  par  l’œil  f 
mais  que  le  rayon  parallèle  6c  infiniment  pro- 
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che  SM  , après  avoir  fubi  les  mêmes  inflexions , ait 
en  q une  direXion  o q parallèle  à OÇ). 

III. 

Or  pour  remplir  ces  conditions  on  voit  que  Tincli- 
naifon  de  SM  fur  la  petite  partie  M m de  la  fphere 
MNQ,  doit  être  telle  que  les  deux  rayons  parallèles 
SM,  fm  aillent  fe  réunir  après  leur  réfraXion  en  N 
fur  la  furface  de  la  fphere. 

IV. 

De-là  il  fuit  que  l’angle  SM  m , que  font  les  rayons 
du  Soleil  furies  parties  M m des  goûtes  qui  font  frap- 
pées pour  nous  faire  appercevoir  les  Arcs-en-Ciel,  eft 
tou  jours  le  même  ainfl  que  fon  égal  O Q q fait  par  le 
rayon  vifuel  avec  l’autre  partie  correfpondante  Q q 
de  la  même  goûte  , & que  de  plus  l’angle  que  les 
rayons  du  Soleil  SM  font  avec  les  rayons  vifuels  OQ , 
font  toujours  les  mêmes  dans  tous  les  arcs-en-Ciel, 

V. 

Le  fécond  Arc-en-Ciel  concentrique  au  premier 
qu’on  apperçoit  quelquefois  , n’eft  pas  produit  par  des 
rayons  qui  ont  tombé  fur  le  même  petit  arc  infiniment 
petit  de  la  goûte,  que  celui  que  demandoitle  premier 
Arc-en-Ciel,  mais  fur  un  autre  petit  Arc  tel  que  les 
deux  rayons  parallèles  qui  ont  tombé  fur  cet  Arc  après 
avoir  fubi  chacun  une  premiers  réfraXion , deux  ré- 
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flexions  confécutives  de  la  concavité  de  la  fphere  , & 
une  deuxième  réfra&ion  en  fortant  de  cette  fphere, 
arrivent  à l’œil  encore  parallèlement,  & de  même  de 
tous  les  Arcs-en-Ciel  qu’on  appercevroit  à l’infini  fi 
les  couleurs  n’en  étoient  pas  trop  foibles. 

VI. 

PROBLEME. 

Trouver  l’angle  STO  que  les  rayons  SM  qui  tombent 
du  Soleil  fur  les  goûtes  de  pluye , font  avec  ceux  qui  vont 
de  ces  mêmes  goûtes  a l ce/f  ou  ce  qui  revient  au  meme , 
trouver  l’angle  confiant  y qui  ejl  la  Jomme  de  la  hauteur 
du  Soleil Jur  l’horifon  & de  la  hauteur  du  fo  mm  et  de  l’ Axc- 
en-Ciel. 

Soit  abaifle  du  centre  e de  la  goûte  fur  la  corde 
MN  qui  eft  le  rayon  réfrafté  de  SM  la  perpendicu- 
laire CH  ; foit  enfuite  pris  fur  SM , BM  égale  au  rayon 
CM  & abaiffé  de  B fur  CM , prolongée  la  perpendi- 
culaire BI  ; enfin  foient  faites  le  rayon  CM  ou  la 

droite  BM  fon  égale 

La  perpendiculaire  BI. 

Le  rapport  du  finus  d’incidence  au 
finus  de  réfra&ion  en  paflant  de  l’aie 

dans  l’eau.  » « • • • c • 

Ce  qui  rendra  la  valeur  de  la  per- 
pendiculaire CH  à MN 

Il  eft  évident  maintenant  que  le 
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rayon  BM  étant  parallèle  à fon  fùbfé- 
quent  fm , la  différentielle  de  l’angle 

BMI , eft  exprimée  par — 

v r x 

Et  l’angle  MC  m eft  le  double  de  la 
différentielle  de  l’angle  dont  le  finus 

O 

eft  MH , ou  dont  le  finus  verfe  eft  CH = — 

n 

On  aura  donc — ~ — ==  ~dx 

y r * — X * 

V 7-  — m 2 n 2 ) 


d’où  l’on  tire  nz  rz  — mz  x1  = 4 mzrz  — 4 mz  xz , 

^4772  /72  — nn 

ou  x = r —=z — , par  le  moyen  de  laquelle  on 

connoîtra  l’angle  BMI , & par  lui  l’angle  HMC  , & 

enfin  l’angle  cherché  MTQ,  car  cet  angle 

MTQ  = 4 HMC  — 2 OMI , fi  on  fuppofe  m — 3 6c 
n— 4 y ce  qui  convient  à la  réfradion  moyenne  de  l’eau, 
on  aura  MTQ  d’environ  4 20. 


On  tire  de  là  qu’on  ne  peut  voir  d’ Arc-en-Ciel,  à 
moins  que  la  hauteur  du  Soleil , ne  foit  moindre  de 
420 , & que  l’angle  fous  lequel  on  verra  le  point  le 
plus  haut  de  l’Arc-en-Ciel , fera  l’excès  de  420  fur  la 
hauteur  du  Soleil. 

-Y.  ' ’ * ’ . 


*- 

r 


VIII. 
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VIII. 

Pkobl'bme  II. 

La  hauteur  du  Soleil  étant  donnée , trouver  f emplitu - 
tude  ou  le  nombre  de  degrés  contenus  dans  ï Arc-en-Ciel , 
a ni  fi  que  celui  qu’en  contient  la  baze  ou  /’  Arc  , fuivant 
lequel  on  voit  fes  deux  extrémités  dans  l'horifon. 

Que  o repréfente  l’œil  du  fpeétateurou  le  centre  de 
l’horifon , RI  le  demi  Arc-en-Ciel  HOI , la  moitié 


de  l’an 


gle  horifontal  qui  mefure  fa  baze  ; OS  une  pa- 
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rallele  aux  rayons  du  Soleil  menée  dans  le  vertical 
ROH  qui  paffe  par  le  fommet  R de  l'Arc-en-Ciel,  en 
décrivant  autour  de  cette  droite  OS  comme  axe,  un 
cône  dont  le  fommet  foit  en  O,  & dont  l’angle  foit 
de  420 , je  dis  que  l’Arc  RI  du  cercle  qui  eft  la  fec- 
tion  de  ce  cône  & de  la  fphere , exprimera  l’emplitude 
de  l’Arc  en-Ciel;  pour  le  prouver  il  fuffit  de  faire  voir 
que  tous  les  rayons  tirés  de  O à ce  cercle  RI,  font  un 
angle  de  420  avec  les  parallèles  à OS  , c’eft-à-dire 
avec  les  rayons  du  Soleil,  ce  qui  eft  vifible.  Cela  pofé 
rien  n’eft  plus  facile  que  de  calculer  l’angle  fous  lequel 
on  voit  les  deux  extrémités  de  l’Arc-en-Ciel,  car  il 
fuffit  de  réfoudre  le  triangle  fphérique  HSI,  dans  lequel 
on  connoît  l’angle  H qui  eft  droit,  le  côté  HI  de  420, 
& l’arc  SH  égal  à la  hauteur  du  Soleil , car  la  réfolu- 
tion  de  ce  triangle  donne  par  une  feule  Analogie  le 
côté  HI  qui  eft  la  moitié  de  l’angle  cherché. 

La  réfolution  du  même  triangle  donnant  l’angle  S , 
on  a la  demie  emplitude  de  l’Arc-en-Ciel  IR. 

IX. 

\ . 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  problème  nam, 
dans  ie  rapport  convenable  pour  la  moyenne  réfrangi- 
bilité des  rayons  qui  paffent  de  l’air  dans  l’eau  , de  là 
il  réfulte  que  l’Arc  déterminé  dans  notre  folution  , 
n’eft  que  le  milieu  de  la  bande  qu’occupe  l’Arc-en- 
Ciel  à caufe  des  différentes  réfrangibiütés  ; pour  avoir 
la  largeur  entière  de  la  bande , il  faut  donner  à n toutes 
les  valeurs  qu’elle  a dans  chacune  de  ces  couleurs  > & 
fuppofer  a la  hauteur  du  Soleil  une  variation  d’environ 
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im  demi  degré  que  demande  la  largeur  de  fon  difque  > 
dont  tous  les  points  donnent  chacun  des  Arcs-en-Cieî* 
nous  iaiffons  le  détail  de  cette  opération  qui  eft  fort 
facile  à ceux  qui  voudront  prendre  la  peine  de  la  faire  ; 
mais  il  eft  d’autant  moins  important  que  la  foibleffe 
des  couleurs  voifines  du  bord  dé  TArc-en-Ciel , rend 
très-incertaine  la  mefure  de  fa  longueur  pour  la  pren- 
dre par  obfervation. 

X. 

Quant  à Tordre  des  couleurs  il  eft  aifé  de  voir  que 
celles  dont  la  réfraction  eft  la  plus  forte  , feront  les 
plus  baffes  dans  TArc-en-Ciel  , puifqu'e  lorfque  n 
augmente  , l’angle  BMI  dont  le  finus  eft  x diminue , 
& par  conféquentTangle  MTC  ou  MTO  de  la  figure 
du  Problème  I*  ou  l’angle  ROS  du  Problème  II. 

XI. 

PROBLEME  III. 

Trouver  les  dimenfions  du  deuxième  , troiftéme  &'  qua- 
trième Arc-en-Ciel  à C infini. 

Soient  XM,  x m deux  rayons  infiniment  proches  ve- 
nant du  Soleil. 

Les  deux  rayons  étant  rompus , Tun  en  MN  & l’autre 
en  m n , & réfléchis  enfuite  autant  de  fois  qu’on  voudra 
en  No,  o P , PQ  & n o , o p , p q , ôcc.  fortiront  en- 
fin en  éprouvant  une  fécondé  réfradion  égale  à la  pre- 
mière , c’eft-à-dire  que  les  angles  PQY  , pqy  feront 
égaux  aux  angles  XMN , x m n.  Il  eft  évident  pré- 
sentement que  O o —Mm  ~~  2 N n 9 car  cela  fuit 

Pij 
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de  ce  que  MN  = ON  ôc  m n = o « , de  la  même, 
façon  on  trouvera  que  l’Arc  P p fera  2 M m — 3 N » , &c. 


Q ^ 3 M m — 4N  » i d’où  en  général  apres 

un  nombre  p de  réfléxions  , l’Arc  Q q que  nous  fup- 
pofons  dans  cette  figure  être  le  dernier  , fera  . . . . 

p .Mm  — p -i-  1 N ». 

Mais  fi  l’on  veut  que  les  rayons  en  fortant  de  la 
goûte  d’eau  pour  rentrer  dans  (air  foient  parallèles 
entr’eux  , ainfi  que  cela  doit  arriver  pour  que  l’on 
puifle  voir  un  Arc-en-Ciel,  je  dis  qu’il  faut  que  l’Arc 
Q q foit  égal  à l’Arc  Mm,  & que  de  plus  le  diamé- 
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tre  que  Ton  peut  imaginer  palier  perpendiculairement 
au  milieu  de  la  corde  MQ  , doit  couper  toute  la 
figure  en  deux  parties  égales  ôc  femblables  * car  puis- 
que les  rayons  incidents  parallèles  XM,  x m doivent 
être  parallèles  5 ainfi  que  les  rayons  émergents  YQy  q y 
ôt  faire  les  mêmes  angles  d’incidence  XMN  & de 
divergence  YQP  , il  n’y  a aucune  raifon  qui  diftin- 
gue  i’un  de  l’autre , les  deux  moitiés  de  cette  figure 
coupées  par  le  diamètre  qui  efl  également  placé  par 
rapport  à M & à Q. 

Donc  pour  qu’il  y ait  un  Arc-en-Ciel  il  faut  que 

p x M,  m — p Hr  ou  ce  qui  revient 

au  même , il  faut  que  P — ^ x M m = N n ; pour 

trouver  maintenant  fous  quel  angle  d’incidence  le 
rayon  doit  frapper  le  cercle  y nous  ferons  comme 
dans  le  Problème  I. 

CM  ou  BM =r 

BI  finus  d’incidence  pour  ce 
rayon . . ~x 

CH  finus  de  réfraction = — 

n 

d’où  la  différentielle  de  l’arc  MN 

^ 1 mrd x • 

r 2 — 1 n*  x1 

n * 

Mais  la  différentielle  de  l’Arc . . MN  = M m — N n 
ou  bien  = M m — p x M m . ou M m par 

?+i  ^ p -H  1 r 

l’équation  précédente  , donc" . 

P iij 
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imrdx  % %r 

: — ;^gs  — . M m 5 de  cette  équation  on 
n IjS  rr — m2  x*  P-+-*  ^ 

n 2 


. ii/r  p-f-i  . . , ,,  . r//v* 

tire  Mm  =— — - — .qui  étant  égalée  a - 

V t2  n2  — m - x2  ° 


V 


rr-~xx 


la  valeur  de  M m à caufe  de  ce  petit  Arc  , mefure  la 
différentielle  de  l’angle  BMI , attendu  le  parallélifme 

J dti/t  / r^x  ' p~f—  t mrdx 

de  13M,  b m y on  aura  — -=  — 

V rr  — xx  V nnrr~- mm  x x y 


qui  donne  x = 
eft  réfolu. 


iK 


pH-i  nn 


nn 


m 


ZP  "+-pp 


y d’où  le  problème 


ry**  ry'ï  tV)  rv^fVvv^rY'if’Y^f'Y’* 

wéfi/  «4L  wifi»  *4L  v*§L.  •4|*  ^ ^ ^ *4*#  %4**  4**  ^ ^K-  *4*»  4*  ^ 

, ^ -j(±  '■}&  -f-  ?fj  ^£âH^  olts  2)^  i'Ç,  ss**.  ti&  iJ  -2  ^-\ii  "dA*  zlè  iÿlj  r* , 

^■X'ÆÆJbÆODÆO^Æ^^JbÆJbcXObÆC^ 
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D'OPTIQUE; 

De  la  vifton , J, oit  à l’oeil  nud , Joit  à l’aide  des 
lentilles , lunettes  d'approche , mkrofcopes , &c. 


TROISIEME  PARTIE. 
The’orie  de  la  Lumière. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Sur  l'œil  & fur  la  maniéré  dont  fe  fait  la  vifton. 


N peut  conftruire  un  œil  artificiel  allez  bon  ; 
en  plaçant  un  hémifphere  tranfparent  ABC , 
(Fig.  i.)  pour  repréfenter  la  partie  antérieure 
de  l’œil , & un  autre  concentrique  D q E 
oppofé  au  premier  pour  en  repréfenter  le  fond  , rendant 
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le  demi  diamètre  O q du  dernier , triple  du  demi  dia- 
mètre OB  du  premier  , & rempliffant  d’eau  la  capa- 
cité de  ces  deux  vafes  ; par  ce  moyen  les  rayons  de 
Lumière  qui  partent  des  points  PQR>  &c.  d’objets 
éloignés , le  réuniront  agrès  la  réfraCtion  à la  furface 
ABC  j en  autant  d’autres  points  p 9 q , r , de  la  cavité 
Dq/Ey  & y peindront  une  image;  & parce  que  la 
furface  fphérique  ne  réunit  pas  tous  les  rayons  d’un 
faiffeau  fort  ouvert  en  un  feul  point  y mais  feulement 
ceux  qui  font  fort  voilins  de  l’axe,  on  pourra  remédier 
à cette  inperfeCtion  en  couvrant  la  bafe  AC  du  plus 
petit  hémifphere  , de  maniéré  à n’y  laiffer  qu’un  trou 
de  peu  d’étendue  vers  le  centre  O , ce  qui  convient 
beaucoup  mieux  au  but  propofé,  que  fi  la  furface  en- 
tière étoit  couverte  à un  petit  trou  près  laiffé  dans  le 
milieu  B ; car  dans  ce  dernier  cas  îa  furface  AB  c ne 
recevroit  pas  des  rayons  des  points  latéraux  PR  11 
directement  qu’elle  en  reçoit  du  milieu  de  l’objet,  au 
lieu  que  quand  le  trou  eft  laiffé  au  centre  O , les 
rayons  viennent  de  tous  les  côtés  de  la  même  ma* 
niere. 

1 1. 

Quoique  cette  conftruCtion  de  l’oeil  ne  femble  pas 
trop  imparfaite  à la  première  infpeCtion , nous  allons 
voir  dans  le  moment  que  l’Auteur  de  la  Nature  en 
a varié  quelques  circonftances  pour  la  rendre  plus  par- 
faite, & y en  a ajouté  d’autres  abfolument  néceffai- 
res,  quoique  nous  ne  puiffions.  appercevoir  dans  tous 
les  détails  la  fageffe  de  fes  vues;  il  y a quelques  cir- 
conftances trop  frappantes  pour  nous  échapper.  i°.  Il 


THE’ORIE  DE  LA  LUMIERE.  Part.  III.  1 2 1 
n’a  pas  voulu  faire  ufage  de  rhémifphere  entier  anté- 
rieur ABr;  mais  il  en  a retranché  la  partie  moyenne, 
il  en  a diminué  allez  fenfiblement  les  côtés  , lans  ce- 
pendant diminuer  l’étendue  du  champ  qui  peut  être 
embraffé  d’une  feule  vûe,  la  raifon  de  cela  c’eft  qu’en 
tendant  intérieurement  les  tranchants  du  plus  grand 
hémilphere  vers  D & E , la  forme  de  l’œil  en  de- 
vient plus  ronde  & plus  commode  pour  fon  mouve- 
ment en  tout  fens  dans  la  cavité  qui  le  renferme  ; il 
lui  a donc  donné  la  forme  que  l’on  voit  dans  la  Fi- 
gure 2 , laquelle  répréfente  un  œil  humain  coupé  par 
fon  axe. 

III. 

Dans  cette  Figure,  AB  e repréfente  l’enveloppe 
tranfparente  appellée  la  Cornée  ; le  refte  A I Y c eft 
opaque , ôc  une  portion  d’une  plus  grande  fphere  ; au- 
dedans  de  cette  enveloppe  extérieure,  les  Anatomif- 
tes  en  diftinguent  deux  autres , la  plus  intérieure  def- 
quelles  eft  nommée  la  rétine,  parce  qu’elle  eft  fem- 
blable  à un  raifeau  compofé  de  fibres  très-fines  du 
nerf  Optique  Y VT  tiflus  enfemble,  & elle  eft  blanche 
vers  les  parties  p , q , r , au  fond  de  l’œil. 

La  cavité  de  l’œil  11’eft  pas  remplie  d’une  feule  li- 
queur, mais  de  trois  différentes  fortes  ; celle  qui  eft 
contenue  dans  l’efpace  extérieur  ABCOEGFDO  , eft: 
appellée  humeur  aqueufe  , étant  parfaitement  fluide 
ainfi  que  l’eau.  La  fécondé  liqueur  contenue  dans 
l’efpace  intérieur  E p qr  DFG  eft  un  peu  plus  denfe  , 
& eft  à peu  près  femblable  à du  blanc  d œuf , elle 
eft  appellée  l’humeur  vitrée.  La  troifiéme  humeur 


i22  THE’ORIE  DE  LA  LUMIERE.  Part.  III. 

FG  à la  forme  d’une  lentille  de  convexité  inéga- 
le , elle  eft  placée  entre  les  deux  premières  6c 
attachées  aux  enveloppes  voifines  par  des  filets 
étendus  tout  autour  , on  l’appelle  humeur  criftal- 
line,  fa  coniiflance  eft  aulfi  ferme  qu’un  blanc  d’œuf 
bouilli , mais  elle  eft  aufli  tranfparente  que  les  deux 
autres,  ôt  elle  diffère  d’elles  par  fa  force  réftaâive  qui 
eft  plus  confidérable  ; ce  qui  fait  que  les  rayon?  qui 
viennent  des  points  F'QR  ayant  reçu  un  degré  de 
convergence'  par  la  réftadion  de  la  cornée  ABC , font 
rendus  encore  plus  convergents  par  les  autres  réfrac- 
tions qui  fe  font  à la  lurface  du  criftallin  FG,  en  forte 
qu’en  fe  réunifiant  en  autant  de  points  p , q , r fur  la 
rétine,  ils  repréfente  nt  les  points  PQR  de  l’objet  du- 
quel ils  viennent  ; ôt  peut-êrre  que  les  rayons  font 
ainfi  dirigés  par  ces  fécondés  réfraâions  vers  le  crifta- 
lin  , ainfi  qu’il  le  faut  vers  la  cavité  pqr  defiinée  à les 
recevoir , puifque  fans  cela  il  auroit  été  compofé  d’une 
partie  plus  confidérable  de  fphere  , fuivant  le  deflcin 
de  l’œil  artificiel  de  la  figure  précédente. 

IV. 

La  lentille  FG  étoitd’un  plus  grand  ufage  encore 
à un  autre  égard  ; Ravoir,  en. aidant  l’oeil  à prendre 
de  lui-même  la  forme  nécefifaire  pour  voir  di  fi  in  clé- 
ment le  s objets  à toute  forte  de  diftance  , ce  qui  ne 
pouvoit  pas  avoir  lieu  dans  la  conftruction  de  l’œil  ar- 
tificiel. 

Il  y a deux  moyens  de  faire  cette  opération  par  le 
fecours  de  la  lentille  FG,  pour  voir  les  objet*  qui  font 
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à la  portée  de  la  main  , l’un  en  faifant  avancer  le  crif- 
talin  plus  près  de  la  cornée  extérieure  , l’autre  en  aug- 
mentant la  convéxité,  ôc  peut-être  ces  deux  moyens 
font-ils  employés  tous  les  deux  à la  fois.  Le  mouve- 
ment du  criftallin  vers  la  cornée  peut-être  produit  par 
la  preflion  des  mufcles  contre  les  côtés  de  l’œil,  ôc 
conféquemment  contre  l’humeur  vitrée  ; mais  fi  le 
criftallin  change  de  forme  ôc  devient  plus  rond  pour 
appercevoir  les  objets  voifins,  les  filaments  DF,  EG 
qui  lorfqu’ils  font  tendus  fervent  à l’applatir,  peuvent 
fort  bien  être  relâchés  par  la  preffion  latérale  dont 
nous  venons  de  parler,  ôt  il  eft  poffible  que  ces  deux 
opérations  fe  falîent  ainfi  en  même-tems. 

Le  trou  où  la  pupille  O n’eft  pas  placée  au  centre 
de  la  cornée  ABC  comme  dans  l’œil  artificiel , mais 
un  peu  plus  près  à fa  partie  antérieure;  la  raifonen  eft 
incertaine,  à moins  que  ce  ne  foit  afin  de  contribuer 
encore  à faire  coincider  les  images  avec  la  cavité  de 
la  rétine  ( dans  toutes  leurs  parties  ) laquelle  autrement 
auroit  dû  être  une  portion  d’une  plus  grande  fphere. 

V. 

Le  diamètre  AY  de  la  fphere  de  l’œil , eft  d’envi- 
ron un  pouce  ( pied  du  Rhein  , ôc  le  diamètre  de  l’ex- 
térieur dé  la  cornée  , eft  d’environ  trois  cinquièmes 
de  pouces , la  largeur  de  la  pupille  O n’a  pas  de  me- 
fure  confiante;  mais  elle  dépend  de  lintenfité  de  la 
Lumière  qui  tombe  fur  l’œil , ôc  qui  eft  d’autant  plus 
grande  ou  d’autant  plus  petite  que  cette  Lumière  eft 
moins  ou  plus  vive  ; elle  fe  contracte  auffi  lorfque 
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nous  regardons  un  objet  de  près  ôc  que  nous  faifons 
quelqu’efifort  pour  le  voir  diftinCtement  , fa  conftruc- 
tion  a cet  admirable  avantage  que  fa  grandeur  chan- 
ge , ôc  fa  rondeur  n’en  eft  point  altérée. 

VI. 

Cette  defcription  de  l’œil  ôc  de  la  caufe  de  la  vifion 
eft  confirmée  par  cette  obfervation  que  lorfqu  on  a en- 
levé du  fond  de  lœil  cette  enveloppe  extérieure  ôc  la 
plus  épaifle  appeilée  la  dure  mere  ; on  peut  voir  au 
travers  des  enveloppes  les  plus  minces , les  peintures 
des  objets  qui  y font  vivement  repréfentées  , ôc  ces 
peintures  propagées  par  le  mouvement  le  long  des 
fibres  des  nerfs  optiques  jufqu’au  cerveau  , font  la  cau- 
fe de  la  vifion,  car  fuivant  que  les  peintures  font  par- 
faites ou  imparfaites  , l’objet  eft  vu  parfaitement  ou 
imparfaitement.  Si  par  exemple  l’œil  eft  affeCté  de 
quelque  couleur  (comme  dans  la  maladie  de  la  jau- 
nilTe  ) affez  fenfiblement  pour  teindre  de  cette  cou- 
leur les  peintures  qui  fe  font  fur  la  rétine , alors  tous 
les  objets  paroîtront  teints  de  la  même  couleur. 

VII. 

* 

Sifes  humeurs  de  l’œil  ( Fig.  3 & 4 ) fe  deffechent  de 
maniéré  qu’en  fe  xefferrant  elles  tendent  la  cornée  Ôc 
l’enveloppe  du  criftalin  ôc  le  rendent  plus  plat  qu’il 
n’étoit  d’abord , la  Lumière  ne  fera  plus  réfraCtée  fufîî- 
famment , ôcpar  ce  défaut  de  réfraction  ne  convergera 
plus  au  fond  de  l’œil  mais  un  peu  plus  loin,  ôc  l’objet  pa- 


THE’ORIE  DE  LA  LUMIERE. Part.  III.  12; 
roîtra  d’autant  plus  confus  que  l image  faire  fur  la  rétine 
fera  moins  diftinCte.  C’eft  là  la  railon  du  défaut  de  la  vue 
commun  aux  vieillards,  ôt  ce  qui  explique  comment 
leur  vue  peut  être  corrigée  par  les  lunettes;  les  vers 
convexes  fuppléent  au  défaut  de  rondeur  de  l’œil , ôc 
en  augmentant  la  réfraction  , ils  obligent  les  rayons  à 
converger  plutôt  & à fe  réunir  fur  le  fond  de  la  rétine 
fi  la  convéxité  du  verre  eft  prife  convenablement. 

VIII. 

Le  contraire  arrive  aux  myopes  (Fig.  6)  c’eft- 
à-dire  à ceux  qui  ont  la  vue  courte , ôt  dont  les  yeux  ont 
trop  de  rondeur,  caria  réfradion  étant  alors  trop  conil- 
dérable , les  rayons  convergents  ôt  fe  réunifient  avant 
qu’ils  arrivent  au  fond  de  l’œil , êt  pour  lors  ni  Ja  pein- 
ture faite  fur  la  rétine  , ni  la  vifion  qui  en  réfulte  ne 
peut  être  diftin&e  , à moins  que  [objet  ne  paille 
être  aflez  voifin  de  l’œil,  pour  que  les  rayons  con- 
vergents atteignent  le  fond  de  l’œil,  ou  que  le  trop 
de  rondeur  de  l’œil  ne  foit  corrigé  par  un  verre  convexe 
qui  ait  la  courbure  nécelTaire  pour  faire  diverger  ces 
rayons,  de  maniéré  à ne  fe  rencontrer  que  fur  la  réti- 
ne , ou  enfin  quand  par  l’âge  les  yeux  deviennent  allez 
applatis  pour  acquérir  la  figure  des  yeux  bien  confor- 
més : les  myopes  voyent  mieux  les  objets  éloignés 
dans  leur  vieillefle , & font  à caufe  de  cela  regardés 
comme  ayant  la  vue  la  plus  durable. 

En  déterminant  la  grandeur  des  peintures  faites  fur 
la  rétine  (Fig.  2.)  on  ne  doit  confidérèr  qu’un  feul 
rayon  dans  chaque  faiffeaü  , parce  que  quand  la  pein- 
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ture  eft  diftinête , tous  les  rayons  d’un  feul  faiffeau  * 
font  raffemblésà  un  feul  6c  même  point  delà  rétine  , 
ou  ce  qui  vient  au  même  , nous  pouvons  fuppofer  que 
la  pupille  eft  contra&ée  jufqu  a n’être  plus  qu’un  feul 
point  ; ôc  pour  aider  l’imagination  nous  pouvons  fup- 
pofer que  ce  point  O ( Fig  2.  ) eft  un  petit  trou  placé  au 
centre  d’un  hémifphere  creux  ôc  fombre  DQE , qui 
n’admet  que  les  feuls  rayons  perpendiculaires  qui  tra- 
verfent  fans  fe  réfraêter  , car  alors  les  longueurs  de 
ces  peintures  p q r augmenteront  ou  décrotteront 
comme  les  angles  p O r , ou  comme  les  angles  POR  , 
ôc  je  vais  faire  voir  que  c’eft  la  propriété  de  l’œil  na- 
turel. 

Si  le  demi  diamètre  de  cet  hémifphere  creux  eft 
d’environ  | de  pouce  longueur  qu’a  ordinairement 
l’axe  d’un  œil  humain , les  peintures  d’un  même  ob- 
jet auront  toujours  la  même  grandeur  dans  les  deux 
fortes  d’yeux , à très-peu  de  chofe  près. 


IX. 

Les  diamètres  des  peintures  des  objets  faits  fur  la 
rétine  , font  toujours  proportionnels  aux  angles  que 
les  rayons  qui  viennent  des  extrémités  de  l’objet , font 
en  tombant  fur  l’œil,  pourvu  que  ces  angles  foient  très-» 


* On  entend  ici  par  faifTeau  Paf-  ! 
femblage  des  rayons  qui  partent! 
d’un  point  unique  de  l’objet,  & qui 
tombés  fur  tout  l’efpace  du  criftalin, 
où  ils  peuvent  Ce  réunir  à un  feul 
point , & ce  point  parce  que  l’on  a 


vu  dans  la  féconde  Partie  , feroit  le 
foyer  du  rayon  qui  partiroit  du  point 
donné  de  l’objet,  & pafleroit  par  le 
milieu  du  criftalin  confédéré  comme 
lentille. 
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petits  ; car  foient  deux  eu  tant  d’objets  que  Ton  vou- 
dra PQ  6c  & (jl  parallèles  ou  obliques  Fun  à l’autre  > 
lefquels  foutendent  le  même  angle  PO  (Fig.  7.)  ou 
■or  O (U  en  O , parce  que  les  particules  de  Lumière 
qui  coulent  de  P & de  décrivent  la  même  ligne 
P *sr  O , & elles  feront  réfradées  au  même  point  p 
fur  la  rétine  , ôe  de  la  même  maniéré  celles  qui  vien- 
nent deQôcdew,  fe  réfraderont  également  au  point 
q , & par  conféquent  les  peintures  ou  images  p q des  ob- 
jets PQ  <3r^qui  foutiennent  le  même  angle  en  O feront 
de  même  grandeur,  ce  qu’il  falloir  premièrement  prou- 
ver; maintenant  la  peinture  des  objets  faite  fur  la  rétine 
d’un  œil  mort  font  trouvées  par  l’expérience , être  par- 
faitement tracées  ôc  proportionnées  dans  leurs  par- 
ties , c’eft- à-dire  que  les  proportions  des  parties  pq  , 
q r de  toute  la  peinture  p q r , font  les  mêmes  que  cel- 
les des  parties  PQ,  QR  de  l’obiet  même  PQR,  & 
ce  rapport  des  parties  PQ  , QR  eft  à peu  près  celui 
des  angles  PQQ,  QOR  quelles  foutendent,  ainfi  la 
propofirion  eft  prouvée  quand  les  objets  PQ , QR 
font  tous  les  deux  à la  même  diftance  de  l’œil , & puif- 
que  nous  venons  de  prouver  que  les  objets  P q ôc  & p 
ont  la  même  peinture  p q , il  s’enfuit  que  les  propor- 
tions des  peintures  des  objets  vr  (jl& c QR  eft  la  même 
que  celle  des  angles  *arO^,  QOR  qu’ils  fous-ten- 
dent  à l’œil. 

X. 

Quand  un  objet  approche  vers  f œil , le  diamètre 
de  fon  image  fur  la  rétine. augmente  dans  la  même 
proportion  que  la  diftance  entre  l’œil  ôc  l’objet  décroît; 
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& au  contraire  ce  diamètre  décroit  dans  la  même  rai- 
fon  que  la  diftance  augmente , car  le  diamètre  de 
l’image  augmente  dans  la  même  proportion  qu’aug- 
mente l’angle  que  l'objet  fcus-tend  à l’œil;  & cet  an- 
gle quand  il  eft  petit  croît  dans  la  même  proportion 
que  la  diftance  entre  l’œil  & l’objet  diminue. 

XI. 

Le  degré  de  clarté  de  l’image  d’un  objet  peint  fur 
la  rétine,  continue  d’être  le  même  à toutes  les  diftan- 
ces  entre  l’œil  & l’objet,  pourvu  qu’aucun  des  rayons 
ne  foit  intercepté  en  chemin  , ôc  que  la  pupille  ne 
change  pas  d ouverture. 

Par  exemple  lorfque  l’œil  devient  deux  fois  plus 
proche  de  l’objet , la  peinture  fur  la  rétine  devient 
double  en  longueur  ôc  double  en  largeur , ôc  par  con- 
féquent  quatruple  en  furface. 

La  quantité  des  rayons  reçus  par  la  même  ouver- 
ture de  pupille  à la  moitié  de  diftance  de  l'objet  eft 
au fli  quadruple  , la  Lumière  fe  trouve  donc  de  la  mê- 
me intenfité  que  dans  le  cas  de  la  première  diftance  de 
l’objet  lorfqu’elle  étoit  double. 

XII. 

11  fuit  de  là  que  le  peu  de  clarté  des  objets  éloignés 
eft  dûe  à l’opacité  de  l’atmofphere  qui  abforbe  une 
partie  de  la  Lumière  qni  devroit  arriver  à l’œil  ; par 
conféquent  lorfque  nous  voyons  le  Soleil , la  Lune  ôc 
les  Etoiles  paraître  très-foibles  à l’horifon  , ôc  devenir 

enfuite 
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enfuite  de  plus  lumineux  en  plus  lumineux  à mefure 
cju  il  s’élèvent , cela  vient  de  ce  que  l’efpace  de  va- 
peurs qui  doit  être  traverfé  par  les  rayons  , eft  plus  long 
ôc  plus  denfe  dans  le  voifinage  de  rhorifon , & qu’il 
devient  plus  court  ôc  plus  rare  à mefure  que  les  objets 
s’élèvent  , ôc  qu’il  fe  trouve  par  conféquent  moins 
d’obftacle  alors  au  paffage  de  la  Lumière. 

XIII. 

La  fenfibilité  de  l’œil  ou  la  facilité  qu’il  a à difcer- 
ner  les  objets  par  les  différentes  quantités  de  Lumière 
eft  immenfe , par  exemple  la  difproportion  dans  les 
quantités  de  Lumière  envoyées  furl’horifon  par  le  So- 
leil ôc  parla  Lune  à des  hauteurs  quelconques  égales 
eft  prodigieufe  ; je  trouve  qu’elle  n’eft  pas  moindre 
que  celle  de  poooo  à 1 , quand  la  Lune  eft  pleine 
ôc  pas  moindre  que  celle  de  180000  à \ , quand  la 
Lune  eft  en  quartier  ; ôc  la  proportion  entre  les  parties 
de  Lumière  de  ces  deux  Aftres  quelles  qu’elles  foient, 
lesquelles  font  réfléchies  à nos  yeux  par  le  même  ob- 
jet pendant  le  jour  ou  pendant  la  nuit  , ne  doivent 
guere  différer  de  la  proportion  des  deux  Lumières 
totales;  fuppofant  donc  que  l’ouverture  de  la  pupille 
puiffe  être  huit  ou  neuf  fois  moindre  dans  le  jourque 
dans  la  nuit  ( c’eft-à-dire  à peu  près  trois  fois  moindre 
en  diamètre  ) on  trouvera  encore  que  la  proportion 
des  quantités  de  Lumière  Solaire  ôc  Lunaire  reçûe  fur 
le  même  œil  ôc  fur  le  même  objet,  ne  fera  pas  moin- 
dre que  celle  de  20000  à 1 , quand  les  nuits  ont  un 
moyen  degré  de  Lumière  Lunaire  ; je  dis  non  moin- 
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dre  parce  que  les  nombres  précédents  font  tirés  d’une 
réglé  fondée  fur  le  principe  que  la  Lune  réfléchit 
toute  la  Lumière  quelle  reçoit  du  Soleil  , fuppofition 
qui  ne  peut  être  vraie  par  la  raifon  des  parties  obfcures 
que  l’on  voit  fur  fon  difque  , ôc  que  félon  toutes  les 
apparences  une  grande  partie  de  la  Lumière  inciden- 
te eft  abforbée , même  dans  les  parties  les  plus  brillan- 
tes. Voici  la  réglé  que  je  viens  d’annoncer;  la  Lumiè- 
re du  Soleil  eft  à celle  de  la  Lune  , comme  la  furface 
d’un  hémifphere , dont  le  centre  eft  à l’œil , eft  à la  par- 
tie de  cette  furface  que  peut  occuper  la  partie  éclairée 
de  la  Lune  , enforte  que  le  Ciel  entier  étant  fuppofé 
couvert  d’autant  de  difques  de  Lune  qu  il  en  pourroit 
contenir  , produiroit  la  Lumière  du  jour  ; ceci  fuit 
allez  clairement  des  confidérations  fuivantes,  quoique 
je  l’aye  trouvé  d’une  maniéré  differente.  La  Lumière 
du  jour  eft  compofé  d’une  quantité  innombrable  de 
réfléxions  des  rayons  du  Soleil  fur  toutes  fortes  de 
corps  , defquels  ils  font  à lajfin  renvoyé  à nos  yeux  , 
fans  cela  nous  n’appercevrions  rien  même  en  plein 
jour  que  le  corps  du  Soleil,  les  Etoiles  & toutes  les 
fubftances  lumineufes  par  elles-mêmes  , nous  remar- 
quons que  la  Lumière  du  jour  eft  fort  approchant  la 
même,  foit  que  le  Soleil  brille  ou  non  dans  la  place 
où  nous  fommes , parce  que  la  Lumière  nous  eft  ré- 
fléchie par  une  quantité  immmenfe  de  terre , d’air  ôc 
de  nuages  étendus  autour  de  nous  à une  diftance  de 
trente  lieues  , ou  plus  en  forte  que  l’absence  des 
rayons  du  Soleil  d’une  place  particuliers  , n’altere  pas 
fendhiement  la  Lumière  du  jour?  outre  cela  la  Lune 
paroît  dans  le  jour  à peu  près  comme  un  nuage  dont 
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la  Lumière  eft  moyenne,  certains  nuages  paroiffant 
plus  briliants  que  la  Lune,  ôc  d’autres  plus  obfcures 
qu’elle , les  rayons  du  Soleil  qui  pourroient  venir  de 
tous  les  nuages , étant  donc  interceptés  pendant  la 
nuit,  ôc  ne  nous  étant  renvoyés  que  de  la  Lune 
feulement,  il  s’en  uit  que  la  Lumière  du  jour  eft  à 
celle  de  la  Lune , comme  les  furfaces  apparentes  de 
tous  les  nuages  vifibles  à la  furface  apparente  de  la 
partie  vifible  de  la  Lune  confidérée  comme  le  feul 
nuage  qui  fe  trouve  éclairé  ; ôc  ces  deux  Lumières 
quelques  foient  les  diftances  de  la  Lune  ôc  celle  des 
nuages  font  exactement  les  mêmes,  que  fi  tous  les 
corps  étoient  placés  à égale  diftance  de  nous  , ôc 
qu’ils  compofâffent  la  furface  d’un  hémifphere. 

XIV. 

. On  découvre  encore  l’immenfité  de  la  proportion 
entre  les  Lumières  du  Soleil  ôc  de  la  Lune  , par  les 
expériences  faites  avec  des  miroirs  ardents  en  em- 
ployant les  rayons  réfléchis,  ou  avec  des  verres  ar- 
dens,  en  employant  les  rayons  tranfmis  par  la  réfrac- 
tion, lefquels  rayons  étant  réunis  dans  l’un  ôc  l'autre 
cas  en  une  image  ronde  au  foyer  de  ces  inftrumens  , 
donnent  une  plus  grande  chaleur  ôc  d’un  effet  plus 
prompt  que  les  fourneaux  les  plus  violents  , ainfi  qu’on 
le  reconnoît  par  la  fonte  & par  la  calcination  des  mé- 
taux les  plus  durs  , ôc  par  la  vitrification  des  briques  ôc 
des  pierres  , dans  des  intervalles  de  tems  moindre 
qu’une  minute  ; or  le^  rayons  de  la  Lune  étant  raffem- 
blés  par  les  mêmes  verres  ou  miroirs , n’excitent  pas  la 
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plus  légère  chaieur , ni  n’affedent  pas  fenfiblemement 
le  thermomètre  le  plus  parfait  quand  on  fait  tomber 
la  Lumière  du  foyer  fur  la  boule  en  mefurant  la  lar- 
geur de  l’image  au  foyer , & en  la  comparant  avec  la 
largeur  du  miroir  ardent  lui-même  ; il  paroit  qu’à  quel- 
ques-uns de  ces  miroirs,  on  raflemble  les  rayons  inci- 
dents dans  un  efpace  qui  eft  plus  de  deux  mille 
fois  moindre  que  celui  qu’ils  occupoient  à leur  inci- 
dence ; mais  par  le  précédent  calcul  la  Lumière  de  la 
pleine  Lune  doit  être  condenfée  quatre  vingt-dix  mille 
fois  pour  devenir  aufïi  denfe  ôc  dun  degré  égal  en 
chaieur  à la  Lumière  direde  du  Soleil;  il  n’eft  donc 
pas  étonnant  que  la  chaleur  des  rayons  de  la  Lune  , 
qui  par  la  condenfation  procurée  parle  miroir  ardent, 
n’arrive  qu’à  la  cent  quarante  ou  cent  cinquantième 
partie  de  celle  du  Soleil , ne  donne  aucun  effet  fenfi- 
ble  ; car  on  a trouvé  par  des  expériences  faites  avec 
ces  miroirs  que  les  degrés  de  chaleur  font  proportion- 
nels à la  denfité  de  ces  rayons,  ce  qui  étant  comparé 
avec  une  échelle  des  degrés  de  chaleur  de  différents 
corps  donnée  par  Mr.  Newton  dans  les  tranfadions 
philofophiques , montre  qu’il  y a une  proportion  im- 
menfe  entre  les  degrés  de  Lumière  que  l’œil  peut 
fupporrer  , ôc  le  degré  de  chaleur  que  l’on  peut  en- 
durer ou  diftinguer  par  le  tad. 

§ Voici  en  peu  de  mots  la  méthode  dont  Mr.  Smith 
fe  fert  pour  comparer  la  Lumière  Lunaire  à la  Lu- 
mière Solaire.  Si  le  Ciel  étoit , dit  le  Sçavant  Anglois, 
tout  couvert  de  Lunes  , la  Lumière  réfléchie  par  tou- 
tes ces  Lunes  à un  œil  qui  feroit  fuppofé  être  au  point 
central , d’où  il  verroit  cette  calotte  iumineufe  par  ré- 
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flexion , dont  il  partiroit  une  multitude  de  rayons  qui 
tendroient  à cet  œil,  feroit  la  même  pour  lui  que  la 
Lumière  Solaire.  Pour  trouver  à préfent  dans  cette 
füppofition  quel  efl:  le  rapport  de  la  Lumière  Lunaire 
à la  Solaire  , il  n’y  a qu’à  chercher  quelle  partie  de  la 
calotte  du  Ciel  occupe  la  Lune,  la  fraâion  qui  expri- 
mera le  rapport  delà  grandeur  de  la  Lune  à la  calotte 
du  Ciel,  fera  la  même  qui  exprimera  le  rapport  de  la 
Lumière  Lunaire  à la  Lumière  Solaire. 

Voici  à préfent  la  méthode  de  Mr.  Bouguer;  fans 
rien  fuppofer  il  a cherché  par  voye  d’expérience  , à 
tirer  le  rapport  de  la  Lumière  Lunaire  à la  Solaire  , 
par  le  moyen  d’une  Lumière  de  comparaifon  fuivant 
îlngénieux  procédé  que  je  vais  expofer.  Mr.  Bouguer 
pour  comparer  la  Lumière  du  Soleil  à celle  d’un 
flambeau , fait  entrer  dans  une  chambre  obfcure 
l’image  du  Soleil,  en  fe  fervant  d’un  verre  concave 
de  lunette  qui  fait  diverger  les  rayons  d une  maniéré 
connue  ; il  place  un  plan  éclairé  par  l’image  affoiblie 
du  Soleil  aune  diftance  donnée,  il  varie  la  diftance 
d’un  flambeau  à un  autre  plan,  jufqu’à  ce  que  les  deux 
Lumières  reçûes  ôc  du  Soleil  ôc  du  flambleau , lui  pa- 
roiffent  abfolument  égales  ; il  reçoit  la  Lumière  de  la 
Lune  à l’aide  du  même  verre,  le  foir  lorfque  la  Lune 
dans  fon  plein  eft  à la  même  hauteur  que  le  Soleil , 
Tétoit  le  matin  lors  delà  première  obfervation,  ôc  il 
compare  comme  ci-devant  la  Lumière  Lunaire  à celle 
du  flambeau  dont  il  varie  les  diftances:  or  comme  il 
fallut  affoiblir  la  Lumière  de  la  Lune  foixante-quatre 
fois , ôc  qu’il  fallut  affoiblir  celle  du  Soleil  onze 
jmille  fix  cens  foixante-quatre  fois  pour  les  rendre  cha- 
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cune  égale  à celle  duflamoeau,  Mr.  Bouguer  en  pre- 
nant un  milieu  entre  plufieurs  obfervations , conclut 
que  la  Lumière  de  la  Lune  eft  à celle  du  Soleil , com- 
me 1 à 500000.  Mr.  Smith  au  contraire  par  fa  mé- 
thode trouve  que  la  Lumière  de  la  1 une  eft  à celle 
du  Soleil,  comme  1 à 90000  ; mais  fi  Ton  fait  atten- 
tion que  le  principe  d’où  il  eft  parti , en  fuppofantque 
la  Lune  réfléchit  toute  la  Lumière  qu  elle  reçoit  eft 
manifeftement  erroné  , ainfi  qu’il  en  convient,  on  fera 
moins  frappé  de  la  différence  qui  fe  trouve  entre  les 
rapports  établis  par  ces  Sçavants  ; il  eft  bien  évident 
que  la  Lune  ne  peut  réfléchir  toute  la  Lumière  qu’elle 
reçoit,  puifque  différentes  parties  de  cette  planète 
paroiffent  diverfement  lumineufes,  & que  par  confé- 
quent  la  Lumière  eft  tranfmife  dans  certaines  parties, 
ôt  réfléchie  inégalement  par  d’autres;  cette  feule  ré- 
fléxion  Euffit  pour  faire  fentir  tout  l’avantage  de  la  mé- 
thode de  l’Académicien  François  qui  vient  d’être  ex- 
pofée;  le  peu  que  nous  en  avons  dit  ne  doit  pas  dif- 
penfer  de  confulter  fon  effai  d’Optique  fur  la  grada- 
tion de  la  Lumière,  ouvrage  excellent  en  fon  genre, 
& dont  le  genre  par  lui  - même  eft  excellent  , tout 
y eft  expérience  ou  calculs  d’après  l’expérience  & l’ob- 
fervation. 

XV. 

Le  Doéleur  Hook  affûre  que  l’ceil  le  plus  fin  né 
peut  appercevo'r  dans  les  Cieux  aucun  efpace  te! 
qu’une  tache  de  la  Lune  ou  la  diftance  de  deux  étoi- 
les , lorfque  l’angle  que  cet  efpace  fous-tend  à l’œil  9 
eft  moindre  qu’une  demi  minute  , & que  l’on  trouva 
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même  à peine  une  perfonne  fur  cent  , qui  puiffe  ap- 
percevoir  un  efpace  dont  le  diamètre  eft  d’une  minute 
îi  l’angle  n’eft  que  de  cette  étendue  ; les  deux  Etoiles 
à la  vûe  fimple  n’en  paroiffent  qu’une  ; j’ai  été  témoin 
d’une  expérience  où  un  de  mes  amis  qui  avoit  les  yeux 
meilleurs  qu’aucun  de  la  compagnie,  pût  à peine  ap- 
percevoir  un  cercle  blanc  fur  un  fond  noir,  ou  uncer- 
le  noir  fur  un  fond  blanc  expofé  contre  la  Lumière  du 
Ciel , quand  fon  diamètre  occupoit  moins  des  deux 
tiers  d’une  minute  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  quand 
la  diftance  de  l’œil  étoit  moins  de  cinq  mille  centcin- 
quante-fix  fois  plus  grande  que  le  diamètre  du  cercle  , 
ce  qui  s’accorde  affez  bien  avec  Pobfervation  du 
Dodleur  Hook.  De-là  je  trouve  par  le  calcul  que  le 
diamètre  de  l’image  de  ce  cercle  lur  la  rétine , ne  de- 
voit  avoir  au  plus  que  la  huit  millième  partie  d’un 
pouce  , & une  telle  partie  peut  être  appeilée  un 
point  fenfible  de  la  rétine.  Tout  le  monde  peut  fe 
former  une  idée  delà  petitefle  d’un  tel  point,  en  re- 
marquant que  le  cheveu  le  plus  fin  eft  vifible  à la  lon- 
gueur d’un  bras. 

XVI. 

La  grandeur  apparente  d’un  objet  eft  une  quantité 
d’extenfion  vifible  proportionnelle  à l’angle, que  deux 
rayons  qui  viennent  des  extrémités  de  l’objet  font  en 
tombant  fur  l’œil,  car  les  extrémités  de  l’objet  font 
mus  dans  les  directions  de  ces  rayons  , & fuivant 
qu’ils  font  un  plus  petit  angle  à l'œil,  la  grandeur  de 
l’image  fur  la  rétine  eft  plus  ou  moins  grande  , & 
conféquemment  caufe  une  fenfation  d’étendue  plus 
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grande  ou  plus  petite  qui  dépend  du  plus  grand  ou  du 
plus  petit  nombre  de  points  vilibles,  répondants  au 
nombre  de  points  fenfibles  de  la  rétine  , quelque  foit 
la  grandeur  qu’on  attribue  à ces  points. 

XVII. 

i • 

La  grandeur  apparente  d’un  objet  donne'  eft  récipro- 
quement comme  fa  diftance  à l’œil,  c’eft-à-dire  que 
quand  l’objet  approche  de  l’œil , la  grandeur  apparente 
croit  comme  cette  diflance  diminue  ÿ caria  grandeur 
apparente  d’un  objet  a été  définie  , la  quantité  d’ex- 
tenfion  vifihle  proportionnelle  à l’angle  que  l’objet 
fous-tend  à l’oeil , Ôc  cet  angle  augmente  à peu  près 
en  même  proportion  que  la  diftance  réelle  entre  l’œil 
ôc  l’objet  diminue. 

XVIII. 

La  grandeur  apparente  d’un  objet  en  oppofition  à fa 
grandeur,  vûe  par  le  moyen  des  verres  ou  des  miroirs, 
eft  fouvent  appellée  pour  la  brièveté  de  l’exprefïion 
fa  vraie  grandeur,  ôc  en  parlant  de  la  grandeur  appa- 
rente d’un  objet , j’entends  toujours  la  grandeur  appa~ 
rente  de  fon  diamètre  ou  de  fa  longueur  ou  largeur , ou 
de  quelque  ligne  principale  ôc  non  fa  furface  ou  foli- 
dité,  à moins  que  je  ne  le  fpécifie  particulièrement. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  SECOND. 

Sur  la  vifion  par  le  fecours  des  verres  ou  des 
miroirs. 

I. 

TOut  petit  objet  ou  plutôt  tout  point  quelcon- 
que d’un  objet  vû  par  le  moyen  des  rayons  rom- 
pus ou  réfléchis , paroît  en  quelque  lieu  de  la  ligne , 


qui  eft  la  direéMon  du  rayon  de  Lumière  après  la  der- 
nière réfratlion  ou  réfléxion  qu’il  fouffre  en  arrivant  à 
l’œil.  Dans  les  expériences  employées  pour  prouver 

S 
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les  loix  de  la  réfléxion  ou  de  la  réfraction  , l’épingle 
placée  en  B & vûe  par  le  moyen  d’un  rayon  réfléchi 
par  l’eau,  paroît  en  quelque  lieu  de  la  ligne  AC  pro- 
longée , que  le  rayon  vifuel  BAC  décrit  après  la  réflé- 
xion C quand  il  parvient  à l’œil  ; & comme  toute  la 
ligne  CE  paroît  élevée  par  la  réfraCtion  faite  à la  furfa- 
ce  de  l’eau,  comme  fi  elle  avoit  été  une  continuation 
de  la  ligne  AC  çn  ligne  droite , de  même  fi  une  rame 
droite  eft  en  partie  plongée  obliquement  dans  l’eau , 
elle  paroîtra  pliée  comme  fi  la  partie  plongée  avoit  été 
rompue  à la  furface  ôt  foulevée  vers  le  haut,  car  cette 
partie  de  la  rame  eft  vûe  dans  la  direction  des  rayons 
qui  font  courbés  en  bas  par  la  réfraction  à leur  fortie 
de  l’eau  , ôc  qui  conféquemment  parviennent  à l’œil 
comme  s’ils  partoient  d’un  lieu  de  l’eau  qui  fût  plus 
haut  que  la  place  réelle  de  la  rame  ; de  la  même  ma- 
niéré tout  point  d’un  objet  vû  par  le  rayon  PAO  (Fig. 
8 jufqu’à  ip)  réfraCté  deux  fois  en  paflfant’par  le  tran- 
chant d’un  prifme  ou  d’une  lentille,  foit  concave, 
foit  convexe  par  les  côtés  d’un  globe  ou  d’un  bocal , 
ou  d’un  verre  à boire  rempli  d’une  liqueur  tranfpa- 
rente  ou  vû  par  un  rayon  PAO  réfléchi  de  defius  un 
miroir  plan,  paroît  à l’œil  placé  en  O (Fig.  ip.)en 
quelque  endroit  de  la  direction  du  dernier  rayon  ré- 
fracté ou  réfléchi  AO.  Enfin  un  objet  P vû  en  O par 
un  œil  placé  en  O , au  travers  d’un  verre  à facettes, 
paroît  d’un  feui  coup  d’œil  en  autant  de  différents 
lieux  p , p1 , p1 , fitués  dans  autant  de  différentes  direc- 
tions que  le  verre  a de  différentes  furfaces  DE,  EF  , 
EG  , différemment  inclinées  à la  furface  oppcfée  DH  ; 
car  toutes  ces  furfaces  donnent  ainfi  que  feroient  au- 
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tant  de  prifmes  différents  les  rayons  vifiiels  PI , AO  ; 
PK,  BO,  PL,  CO  y qui  font  autant  de  différents  püs 
en  L , A , K , B , L ôc  C , & tombent  fur  l’œil  en  O 
en  autant  de  différentes  directions  AO,  BO , CO  ; 
ôc  dans  tous  ces  cas  quand  les  furfaces  réfléchiffantes 
ou  réfractantes  de  l’eau  ou  des  verres  feront  agitées 
par  le  vent , ou  de  toute  autre  maniéré  les  objets  vus 
par  réfléxion  ou  réfraCtion  , paroîtront  aufii  être  agités 
a caufe  que  les  dernieres  directions  des  rayons  vifuels 
feront  agités  ôc  variés  par  ces  mouvements. 

Maintenant  laraifon  pour  laquelle  un  objet  ou  point 
d’un  objet  paroît  toûjours  dans  la  direction  du  dernier 
rayon  réfléchi  ou  réfraCté , c’eft  que  la  place  de  fort 
image  fur  la  rétine , eft  la  même  qu’elle  feroit  fi  l’ob- 
jet étoit  réellement  tranfporté  de  fa  propre  place  dans 
la  direction  de  ce  rayon , ôc  qu’elle  fut  vue  alors  par 
des  rayons  direCts  ; ôc  n’ayant  aucune  fenfation  des 
premières  réfraCtions  ou  réflexions  des  rayons,  mais 
feulement  de  leur  aCtion  vers  une  certaine  place  de  la 
rétine  , nous  formons  le  même  jugement  de  la  place 
de  l’objet  que  nous  avions  accoutumé  de  faire  dans  le 
cas  ordinaire  de  la  vue  immédiate  ou  direCte. 

IL 

Il  fuit  clairement  de  tout  ce  qui  a été  dit , que  tout 
point  P d’un  objet  PQ  ( Fig.  8 jufqu’à  20.  ) vu  par  les 
réfraCtions  ou  les  réfléxions,  paroît  en  quelque  point 
de  la  ligne  p de  fa  derniere  image  à l’œil  placé  en  O , 
parce  que  tous  les  rayons  qui  partent  de  P , viennent 
après  leur  derniere  réfléxion  ou  réfraCtion  du  point 
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correfpondant  p de  la  derniere  image , ou  qu’ils  y vont, 
la  raiion  pour  laquelle  je  dis  la  derniere  image  fera  rap- 
portée à un  des  articles  fuivants. 

III. 

On  découvre  encore  pourquoi  un  objet  vu  par  des 
rayons  réfraftés  ou  réfléchis  , paroît  quelquefois  droit 
& quelquefois  renverfé  , car  quand  les  rayons  réflé- 
chis ou  réfraétés  ont  eu  la  même  fituation  , l’un  à 
l’égard  de  l’autre  que  deux  rayons  qui  viennent  direc- 
tement des  mêmes  points  de  l’objet  à Toeil , ces  points 
paroîtront  toujours  dans  la  même  fituation  à l’égard  de 
l’autre  dans  l’un  ôc  l’autre  de  ces  deux  cas  ; mais  fi  les 
rayons  qui  viennent  de  ces  points  fe  font  croifés  avant 
d’arriver  à l’œil  , ils  auront  alors  une  fituation  con- 
traire à celle  des  deux  rayons  venants  directement  des 
mêmes  points  à l’œil,  ôc  conféquemment  ces  deux 
points  paroîtront  alors  dans  une  pofition  renverfée,  ôc 
on  peut  ajouter  que  dans  le  premier  cas  l’image  faite 
fur  la  rétine  , aura  la  même  pofition,  quoiqu’une  gran- 
deur différente  , comme  fi  l’on  fupprimoit  le  verre  ou 
miroir,  ôc  fa  pofition  fera  oppofée  à celle  du  dernier 
cas* 

IV. 

La  grandeur  apparente  d’un  objet  vû  par  des  rayons 
réfraêtés  ou  réfléchis,  foit  qu’il  paroifle  droit  ou  ren- 
verfé , eft  la  quantité  dextenfion  vifible  mefurée  par 
l’angle  AOC,  que  les  deux  rayons  AO,  CO,  qui 
viennent  de  fes  extrémités  font  après  leur  der- 
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niere  réfléxion  ou  réfraêtion  en  tombant  fur  l’œil,  ou 
bien  encore  l’objet  paroît  plus  grand  ou  plus  petit  en 
raifon  de  ce  que  l’angle  AOC  eft  plus  grand  ou  plus 
petit,  parce  que  fes  extrémités  paroiflent  dans  la  di- 
rection des  derniers  rayons  réfléchis  ou  réfra&és  OA  , 
OC,  ôt  auîfi  parce  que  fon  image  fur  la  rétine  eft  plus 
grande  ou  plus  petite  en  proportion  , de  ce  que  ces 
rayons  conftituent  un  plus  grand  ou  un  plus  petit  angle 
à l’œil. 

V. 


Ainfi  la  grandeur  apparente  d’un  objet  PQ  eft  me- 
furée  par  l'angle  p O q que  fa  derniere  image  fous-tend 
à l’œil,  car  les  lignes  AO,  p O ne  font  qu’une  feule 
ligne  continuée  ainfi  que  CO , q O , & par  confé- 
quent  les  angles  AOC,  p O q font  les  mêmes  lors- 
que l’image  eft  placée  devant  l’œil,  ôc  font  égaux 
quand  elle  eft  placée  derrière. 

VI. 


Il  fuit  de-là  que  la  grandeur  apparente  d’un  objet 
augmente  ou  décroît  en  proportion  de  ce  que  l’œil 
approche  ou  s’éloigne  de  fa  derniere  image  ( de  mê- 
me que  fic’étoitun  objet  réel)  placé  devant  ou  der- 
rière l’œil  ; car  l’image  étant  fixe,  l’angle  p O q lorfqu’il 
eft  petit  croît  dans  la  même  proportion  que  O q dé- 
croît & au  contraire. 

VIL 

D’où  il  fuit  que  fi  la  derniere  image  eft  reculée  à 

Siij 
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une  diftance  infinie  ( Fig.  2,22,  23  & 24.  ) c’eft-à^dire 
fi  l’objet  eft  placé  au  principal  foyer  d’une  lentille, 
fphere  ou  miroir  concave  , fa  grandeur  apparente  à 
l’œil  placée  où  l’on  voudra  , fera  invariablement  la 
même  & égale  à fa  grandeur  apparente,  vûàfœilnud 
placé  au  centre  ou  delà  fphere-lentille  ou  miroir  con- 
cave ; car  puifque’  tous  les  rayons  d’un  faifleau  quel- 
conque font  parallèles  à fonaxe  PE  , l’angle  COAqui 
mefure  la  grandeur  apparente  à un  point  quelconque 
O,  eft  par  tout  égal  aux  angles  QEP  au  centre  E. 

La  grandeur  apparente  de  l’objet  fera  encore  inva- 
riable en  quelque  endroit  qu’il  foit  placé  ( Fig.  2 5-  & 2 6.) 
lorfque  l’oeil  eft  fixé  au  principal  foyer  de  tout  verre 
ou  miroir  qui  rend  les  rayons  parallèles  convergents  à 
l’œil  ; car  imaginant  que  ces  rayons  retournent  de  l’œil 
à l’objet , iis  tomberont  furie  même  point  de  l’objet 
d’où  ils  venoient,  pendant  qu’il  eft  mû  dans  une  pla- 
ce quelconque  le  long  de  l’axe  du  verre  ou  du  mi- 
roir , & nuis  autres  rayons  que  ceux-ci  ne  retourne- 
ront des  mêmes  points  de  l’objet  à l’œil  dans  cette 
place , & par  conféquent  les  différentes  parties  de  l’ob- 
jet feront  toujours  vus  fous  les  mêmes  angles , & con- 
féquemment  paroîtront  de  la  même  grandeur. 

VIII. 

La  grandeur  apparente  d’un  objet  vu  par  des  rayons 
réfraétés  ou  réfléchis  étant  mefurée  par  l’angle  que  fa 
derniere  image  fous  - tend  à l’œil , & fa  grandeur  ap- 
parente a l’œil  nud  en  un  lieu  quelconque  étant 
mefurée  par  l’angle  que  l’objet  lui  - même  fous- 
tend  à l’œil  dans  cette  place  , il  s’enfuit  que  la 
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première  grandeur  apparente  eft  àladerniere  > comme 
le  premier  angle  eft  au  dernier  , car  les  mefures  & les 
quantités  mefurées } doivent  toujours  être  proportion- 
nelles entr’elies. 

IX. 

Conféquemment  la ‘grandeur  apparente  d’un  objet 
vu  parle  fecours  d’un  miroir  ou  d’un  verre  , fera  tou- 
jours égale  à fa  grandeur  apparente  à l’œil  nud  dans  la 
même  place.  i°.  Quand  l’objet  touche  une  lentille  min- 
ce ou  une  feule  furface  réfringente  ou  réfléchiflante , car 
l’image  eft  alors  égale  à l’objet  & coincide  avec  lui.  20. 
Quand  l’œil  eft  placé  toutcontre  quelque  lentille  ou  (im- 
pie furface  réfléchiflante^  car  alors  le  rayon  PAO  pafle- 
ra  de  l’objet  à l’œil , fort  près  du  milieu  de  la  lentille  , 
& par  conféquent  étant  prefque  en  ligne  droite  , il 
fera  à peu  près  le  même  angle  avec  l’axe  9 que  feroit 
un  rayon  non  réfraété  ? & quand  le  point  d’incidence 
A coincide  avec  C à une  furface  réfléchiflante  quel- 
conque , les  rayons  incidents  & réfléchis  P£  , EO 
étant  prolongés  feront  aulîi  des  angles  égaux  avec 
l’axe  ou  perpendiculaire  QC  , & ainfi  l’objet  paroî- 
trafous  le  même  angle  qu’il  feroit  à l’œil  Ample  dirigé 
vers  lui.  30.  Quand  l’œil  eft  au  centre  d’un  miroir  con- 
cave , car  alors  les  rayons  incidents  ôc  réfléchis  PA  , 
AO  coïncideront  avec  le  rayon  direâ  PE  , & confé- 
quemment feront  les  mêmes  angles  avec  l’axe.  40. 
Quand  l’objet  eft  au  centre  d’un  miroir  concave,  car 
alors  l’image  réfléchie  eft  auiïi  au  centre  & eft  égale  à 
l’objet.  5*°.  Quand  un  rayon  venant  direûement  de  P 
en  O (Fig.  13.  ij.  19.)  fera  avec  l’axe  un  angle  égal  à 
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A OC  que  les  rayons  réfléchis  ou  rompus  , font  avec 
cet  axe  de  l’autre  côté. 

X. 

Excepté  dans  le  cas  que  nous  venons  d’expofer  la 
grandeur  apparente  d’un  objet  vu  au  travers  d’une  len- 
tille concave  eft  toujours  moindre  que  la  vraie  , ôc 
quand  elle  eft  vûe  droite  au  travers  d’une  lentille  con- 
vexe ou  d’un  globe  , elle  eft  toujours  plus  grande  que 
la  vraie y carie  rayon  PAO  venant  de  l’extrémité  de 
l’objet  à l’œil , eft  écarté  de  l’axe  par  la  lentille  con- 
cave, & rend  par  conféquent  l’angle  fait  avec  cet  axe 
à l’œil  moindre , que  ne  feroit  un  rayon  venant  de 
cette  extrémité  à l’œil  ; mais  le  même  rayon  eft  plié 
par  la  lentille  convexe  vers  fon  axe  , ôc  par  confé- 
quent fait  un  plus  grand  angle  à l’œil  que  le  rayon 
direét  ôc  les  grandeurs  apparentes  font  mefurées  par 
les  angles. 

X I. 

Ce  qui  a été  jufqu’ici  démontré  par  rapport  à la 
grandeur  apparente  d’un  objet  PQ  a aura  encore  lieu  fi 
vous  fuppoiez  que  l’objet  PQ  eft  une  image  formée 
par  un  ou  plufieurs  autres  miroirs  ou  verres , car  les 
rayons  divergeront  de  l’objet  ou  de  l’image  de  la  mê- 
me maniéré , ôc  par  cette  raifon  j’ai  toujours  appellé 
f q la  derniere  image  de  l’objet. 


XII. 
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XI  T. 

Le  lieu  O de  l’œil  étant  donné  , fi  vous  voulez  dé- 
terminer quelle  partie  d’un  objet  eft  vifible  dans  une 
portion  donnée  oü  ouverture  A c d’un  verre  ou  d’un 
miroir , tirez  OA  au  bord  de  l’ouverture  , & prolon- 
gez-!a  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  l’image  en  p , & par  le 
centre  du  miroir  tirez  PE  qui  coupe  l’objet  en  P , & 
PQ  fera  la  partie  que  l’on  peut  découvrir  par  l’ou- 
verture AC  ( Fig.  20  j 21 , 22  & 23  )car  tout  le  faifleau 
des  rayons  qui  vient  de  P appartiendra  à p après  la  ré- 
fraction ou  la  réfléxion,  & conféquemment  quelqu’un 
de  ces  rayons  avancera  à l’œil  dans  la  même  ligne 
tirée  par  p ; fi  l’image  eft  à une  diftance  infinie  , 
tous  les  rayons  qui  appartiennent  à p feront  parallèles 
à l’axe  du  failfeau , ôc  par  conféquent  PQ  eft  déter- 
miné en  tirant  EP  parallèle  à OA  ( Fig.  1 6 ) dans  un 
miroir  plan  il  faudra  mener  p q de  p parallèle  à Q q y 
ou  perpendiculaire  au  miroir  , afin  de  déterminer  la 
partie  PQ  vifible  par  l’ouverture  AC , car  ce  miroir 
peut  être  confidéré  comme  ayant  un  centre  à une  difi 
tance  infinie. 

XIII. 

De-là  fi  le  miroir  ou  le  verre  eft  donné,  la  partie 
qu’on  peut  découvrir  par  l’ouverture , décrottera  per- 
pétuellement pendant  que  l’œil  s’éloignera  , à moins 
que  l’image  ne  foit  à l’œil , car  alors  elle  décroîtra  feu- 
lement jufqu’à  ce  que  l’œil  arrive  à l’image  , & après 
qu’il  l’aura  paffée  elle  augmentera  perpétuellement  9 
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la  raifon  en  eft  que  l’objet  ôc  l’image  e'tant  confiants 
par  rapport  à leur  place  , doivent  augmenter  ou  dé- 
croître tous  les  deux  à la  fois , étant  tous  les  deux  ter- 
minés par  deux  lignes  P/?,  Q q quife  rencontrent  en 
E , centre  du  miroir. 

XIV. 

Ainfi  la  partie  découverte  eft  la  plus  grande  quand 
l’œil  eft  contre  le  verre  ou  le  miroir , ôc  la  plus  petite 
quand  il  eft  contre  l’image  y ôc  dans  ce  dernier 
cas  elle  paroît  infiniment  augmentée  > car  conce- 
vant la  diftance  O q infiniment  diminuée , les  parties 
p q,  PQ  coupées  par  les  lignes  AO  p ôc  p EP  feront 
toutes  deux  infiniment  diminuées  ; mais  la  grandeur 
de  1 angle  en  O fous-tendu  par  pq  ou  par  AC  , demeu- 
rera finie  pendant  que  l’angle  foutendu  parPQ  en  O, 
eft  infiniment  diminué,  ôc  ainfi  la  difproportion  entre 
ces  angles,  c’eft  à-dire  entre  la  grandeur  vraie  ôc  la 
grandeur  apparente  de  la  particule  PQ  eft  infiniment 
grande , limage  eft  aufïi  infiniment  confufe  quand  la 
pupille  eft  ouverte  par  la  raifon  qu’on  donnera  dans  les 
articles  fuivants. 

XV. 

Quand  une  perfonne  fe  voit  elle-même  dans  un  mi- 
roir plan,  la  même  partie  de  la  glace  , quelque  part 
qu’elle  foit  placée , ôc  la  longueur  ôc  la  largeur  de 
cette  partie  eft  toujours  la  moitié  de  la  longueur  Ôc  de 
la  largeur  de  la  partie  correfpondante  de  fon  propre 
corps  ( Fig.  16)  car  quand  O ôc  q coincident , OC  eft 
la  moitié  de  O q ou  de  Q^,  ôc  partant  AC  eft 
moitié  de  p q ou  de  PQ, 
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XVI. 

Jufqu’ici  j’ai  confidéré  la  pupille  comme  n’étant  pas 
plus  grande  qu’un  point  5 n’admettant  qu’un  feul  rayon 
de  chaque  point  de  l’objet , d’où  il  réfulte  que  la  pein- 
ture faite  fur  la  rétine , devroit  être  diftinde  dans  jtous 
les  cas;  mais  lorfque  la  pupille  eft  ouverte  > fi  l’image 
formée  par  le  verre  ou  par  le  miroir  a la  moindre 
diftance  à laquelle  nous  pouvons  voir  les  objets  dit 
tindement  à la  vue  fimple  , l’apparence  formée  par  le 
verre  ou  par  le  miroir  fera  confufe  , parce  que  les 
rayons  divergent  trop  d’une  image  fi  voifine,  pour 
être  réduit  à l’œil  à une  peinture  diftinde  fur  la  rétine  ; 
d’un  autre  côté  quand  les  rayons  convergeront  à une 
image  derrière  l’œil  , ils  fe  raffembleront  à une  pein- 
ture diftinde  avant  d’être  arrivés  à la  rétine , parce  que 
l’œil  n’eft  pas  naturellement  accoutumé  à prendre  la 
forme  qui  conviendroit  aux  rayons  convergents , ôc 
ainfi  la  vilion  fera  confufe  dans  tous  les  deux  cas,  mais 
elle  pourra  être  rendue  diftinde  de  la  maniéré  fuivante. 


XVII, 


Les  chofes  qui  paroiffent  confufes  quand  elles  font 
vues  par  des  rayons  direds  réfradés  ou  réfléchis , peu- 
vent être  rendus  diftinds  , l'oit  en  regardant  au  tra- 
vers d’un  petit  trou  dans  une  plaque  mince  , ou  dans 
un  morceau  de  papier  , ou  bien  à travers  d’une  len- 
tille convexe  ou  concave  d’un  degré  donné  de  conve- 
xité ou  de  concavité  ; & pourvu  que  le  trou  ou  lentille 

T ij 
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foit  fort  près  de  l’œil,  la  grandeur  apparente  & la  fitua- 
tion  de  l’objet  feront  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ; 
car  fi  le  trou  eft  11  petit  qu’il  n’admette  qu’un  fimple 
rayon  de  chaque  point  diftinêt  de  l’objet,  les  rayons 
tomberont  tous  fur  la  rétine  en  autant  de  points  dif- 
tinêts  , & donneront  une  image  diftinêbe  ; & quand 
les  fâifleaux  de  rayons  tomberont  fur  une  lentille  min- 
ce , leurs  axes  traverferont  le  milieu  en  ligne  droite, 
6c  conféquemment  arriveront  aux  mêmes  points  fur  la 
rétine  que  quand  ils  palfent  par  le  trou  ; or  fuppofant 
la  lentille  avoir  une  telle  figure  qu’eile  réfraâe  ainfi 
que  l’œil , les  rayons  de  chaque  faiffeau  Ôc  les  rafïem- 
ble  à ces  mêmes  points  de  leurs  axes  qui  atteignent  la 
rétine , l’image  fera  encore  diftinête  ôt  fera  la  même 
en  grandeur  & enpofition  qu’elle  étoit  auparavant , & 
la  leule  différence  dans  les  effets  du  trou  6c  de  la  len- 
tille feront  dans  le  degré  de  clarté  de  l’image  fur  la  ré- 
tine. 

XVIII. 

Un  microfcope  fimple  ou  à un  feul  verre,  n’eft  autre 
chofe  qu’un  très-petit  globule  de  verre  ou  une  petite 
lentille  , dont  la  diftance  focale  eft  très-petite  , un  très- 
petit  objet  p q vu  diftinâ  par  une  petite  lentille  AE; 
( Fig.  28  ) l’œil  en  étant  très  près,  paroît  d’aurantplus 
grand  à l’égard  de  ce  qu’il  feroit  à la  vue  fimple  , fi 
l’œil  étoit  placé  à la  plus  petite  diftance  q L d’où  il 
paroît  fuffifamment  diftinêt,  que  cette  derniere  diftan- 
ce eft  plus  grande  que  la  première  q E , car  ayant 
mis  votre  œil  tout  près  de  la  lentille  EA  , afin  de 
voir  une  aufii  grande  partie  de  l’objet  qu’il  eft  poifible 
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d’une  feule  vue  5 reculez  ou  avancez  l’objet  p q jufqua 
ce  qu’il  paroiffe  très-diftinâement , & que  ce  foit  par 
exemple  à la  diftance  E q , alors  concevant  qu’on  fup- 
prime  la  lentille  AE  & qu’on  mette  à la  place  une 
plaque  mince  avec  un  trou  d’épingle , l’objet  paroîtra 
aulii  diftin&ement  ôt  auiïi  grand  qu’auparavant,  lorf- 
qu  on  voyoit  au  travers  de  la  lentille  , il  fera  ieulement 
moins  brillant,  & dans  le  dernier  cas  il  paroîtra  plus 
grand  que  l’on  ne  le  voit  à l’oeil  nud  à la  diftance  q L , 
ioit  avec  le  trou  d’épingle  , foit  autrement  dans  la  rai- 
fon  de  l’angle  p E q à l’angle  phq , ou  comme  la 
diftance  q L à la  première  q E. 

XIX. 

Puifque  rinterpofition  de  la  lentille  n’a  d’autre  ef- 
fet que  de  rendre  l’apparence  diftinâe , en  aidant 
l’œil  à augmenter  la  réfra&ion  dans  chaque  faiffeau  ; 
il  eft  clair  que  la  grandeur  apparente  eft  entièrement 
due  à la  faculté  de  pouvoir  dilcerner  de  plus  près 
qu’à  la  vûe  fimple,  fi  l’œil  eft  allez  parfait  pour  voir 
diftinâement  par  les  failïeaux  de  rayons  parallèles  qui 
tombent  fur  la  cornée  , la  diftance  E q de  l’objet  à la 
lentille  eft  alors  la  diftance  focale  de  la  lentille  ; or  li 
la  lentille  eft  un  petit  globule  rond  dont  le  diamètre 
eft  de  pouce  , fa  diftance  focale  E q étant  les  trois 
quarts  de  fon  diamètre , fera  de  -~e  de  pouce  ; ôc  fi  q 
L eft  de  huit  pouces,  diftance  ordinaire  à laquelle  on 
peut  appercevoir  les  petits  objets  , le  globule  empli- 
fieradansla  raifon  de  8 ou  de  aSo  à i. 
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XX. 

La  lunette  ordinaire  à l’ufage  des  Agronomes  eft 
compofée  de  deux  verres  convexes  , difpofés  de  la  ma- 
niéré fuivante  > PQ  repréfente  le  demi-diamétre  d’un 
objet  éloigné  (Fig.  29  ) ôc  p q fon  image  formée  par 
la  lentille  convexe  L qui  étant  la  plus  voifine  de  l’ob- 
jet, eft  appellée  le  verre  objeêtii  ou  l’objeêtif;  dans 
Taxe  de  ce  verre  QL  q prolongé  , EA  repréfente  une 
autre  lentille  plus  convexe  que  la  première  , ayant 
cette  même  droite  pour  axe  , ôc  ayant  pour  foyer  le 
même  point  q que  la  première , en  forte  que  EL  eft 
la  fomme  de  leurs  diftances  focales  : dans  cette  fitua- 
tion  des  lentilles  je  dis  que  l’objet  paroîtra  à l’œil  pla- 
cé quelque  part  en  O diftinêt,  renverfé  ôc  emplifié 
dans  la  raifon  de  q L à^E,  c’eft-à-dire  comme  la  dis- 
tance focale  de  l’objeêtif  eft  à celle  de  l’autre  verre 
qu’on  appelle  loculaire  , car  les  rayons  qui  divergent 
du  point  q de  l’image  p q,  étant  réfractés  par  l’ocu- 
laire , arriveront  à l’œil  en  O Suivant  des  lignes  paral- 
lèles à l’axe  q EO  , parce  que  q E eft  la  diftance  fo- 
cale de  l’oculaire , ôc  par  la  même  raifon  les  rayons  qui 
divergeront  de  tout  point  collatéral  p de  cette  image 
pq  , Sortiront  de  loculaire  après  leur  réfraction  en  A 
Suivant  des  lignes  parallèles  au  rayon  PE  qui  eft  l’axe 
d’un  failfeau  oblique  de  rayons , dont  une  partie  di- 
vergent de/?,  ôc  vont  tomber  fur  la  lentille;  ainfi  un 
œil  qui  voit  diftinCtement  par  des  faifleaux  de  rayons 
parallèles , étant  placé  quelque  part  en  O,  à l’intec-î 
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feÊtion  de  ces  differents  faiffeaux  , verra  les  points  de 
l’objet  très  diftindement. 

Quant  à la  grandeur  apparente  de  l’image  PQ  pour 
l’œil  placé  au  même  point  O , elle  eft  mefurée  par  l’an- 
gle EOA , ou  par  l’angle  égal  q ôc  p ; mais  pour  un  œil 
placé  en  L fans  le  fecour^  d’aucun  verre  , la  grandeur 
apparente  de  l’objet  eft  mefurée  par  1 angle  EOA  , ou 
par  l'angle  égal  q E/>  ; ôc  comme  à la  vue  fimple  l’œil 
étant  placé  en  L , la  grandeur  apparente  de  l’objet  eft 
mefurée  par  l’angle  QLP  , ou  par  l’angle  ^L  p,  fon 
égal  (Taxe  oblique  P Ip  étant  une  droite)  il  s’enfuit 
que  la  première  de  ces  grandeurs  apparentes  eft  à la  fé- 
condé , comme  l’angle  q E p à l’angle  qLp,  ôc  par 
conféquent  comme  ia  derniere  diftance  q L eft  à la 
première  q E 

XXL 

L’objet  qui  paroît  renverfé  dans  le  Thélefcope, 
( Fig.  30  ) paroitra  droit  ôc  diftind  en  employant  deux 
oculaires  BF  } CG  de  plus  qui  foient  entr  eux  à une 
diftance  égale  à la  fomme  de  leurs  diftances  focales  F y 
G ; ôc  lorfque  ces  diftances  focales  feront  égales  en- 
tr’elles , l’objet  fera  amplifié  autant  qu’il  1 étoit  aupara- 
vant , car  les  faiffeaux  des  rayons  parallèles  EOF  y 
AOB,  ôcc.  qui  lont  continués  jufqu’au  verre  PP , y 
formeront  une  fécondé  image  -arx.  ôc  le  foyer  ta-  de 
tout  faiffeau  oblique  OB,  fera  déterminé  par  l’interfec- 
tion  de  la  ligne  -sr  $ perpendiculaire  à l’axe  com- 
mun des  verres  ôc  de  l’axe  oblique,  tiré  parallèlement 
aux  rayons  incidents  fur  la  derniere  lentille  GC,  les 
rayons  émergents  CD  feront  parallèles  à leurs  axes 
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obliques  & G , parce  que  les  rayons  qui  partent  de  5? 
font  fuppofés  fortir  parallèlement  à Taxe  direêt,  donc 
pour  un  œil  en  D où  ces  faiffeaux  émergents  fe  croi- 
fent  5 l’objet  paroîtra  diftinclôc  non  renverfé  ; & quand 
les  verres  F Ôc  G feront  exa&ement  égaux , ilimage  en 
fera  exébaement  au  milieu  de  l’efpace  qui  les  fépare  , 
ôc  partant  les  triangles  F , & G feront  parfaitement 
égaux,  conféquemment  l’angle  CDG  qui  mefure 
maintenant  la  grandeur  apparente  à l’œil  en  D fera 
égal  à l’angle  'srG*  ou-srF,  ou  ÀOE,  qui  le  me- 
fnroit  auparavant  pour  un  œil  placé  en  O. 

XXII. 

Dans  un  Thélefcope  d’une  longueur  donnée  ( Fig. 
29  ôc  30  ) la  quantité  des  objets  embrafles  d’une  feule 
vue  , dépend  de  la  largeur  dç  l’oculaire  , car  félon 
que  AE  fera  plus  grand  ou  plus  petit,  l’angle  ÀLE  ou 
fon  égalPLQ  fera  aufli  plus  grand  ou  plus  petit,  ôc 
cet  angle  embraffe  tous  les  objets  qui  peuvent  être  ap- 
perçûs  à la  fois  d’un  même  côté  de  l’axe  de  la  lunette# 

XXIII. 

La  différence  de  la  lunette  ordinaire  ( Fig.  3 1 ) dont 
fe  fervent  les  Aftronomes  à celle  de  Galilée , qui  eft 
la  lunette  la  plus  vulgaire,  confifte  en  ce  qu’au  lieu  de 
l’oculaire  convexe  placé  derrière  l’image  pour  faire  ar- 
river à l’œil  les  rayons  de  chaque  faiffeaux  par  des  li- 
gnes parallèles,  on  employé  un  oculaire  concave  AE 
de  même  diftance  focale , ôc  qu’on  place  autant  au- 
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devant  de  l’image  que  l’autre  étoit  derrière,  en  forte 
que  cet  oculaire  ouvre  les  rayons  de  chaque  faif- 
feau  qui  convergent  de  q vers  p , & les  oblige  d’arri- 
ver à l’œil  fuivant  des  lignes  parallèles  , ainfi  qu’il  eft 
évident,  en  concevant  que  les  rayons  retournent  vers 
l’oculaire,  dont  nous  fuppofons  que  la  diftance  focale 
étoit  E q . 

Dans  ces  lunettes  l’oeil  doit  être  appliqué  contre 
l’oculaire  pour  avoir  autant  de  rayons  qu  il  eft  poflible, 
& alors  fuppofant  qu’un  rayon  émergent  d’un  faiflfeau 
oblique  foit  prolongé  en  arriéré  vers  AO , la  grandeur: 
apparente  de  l’objet  fera  mefurée  par  l’angle  AOE,  ou 
fon  égal  q E p qui  eft  à l’angle  q L p ( ou  QL p mefure 
de  la  grandeur  réelle)  comme  q L à q E , ainfi  que 
dans  l’autre  Thélefcope. 

Il  eft  clair  par  l’article  III  que  les  objets  dans  ce 
Thélefcope,  ne  paroilfent  pas  renverlés. 

XXIV. 

Le  champ  ou  l’efpace  tjui  peut  être  apperçû  dun 
feul  coup  d’œil  dans  ce  Thélefcope,  ne  dépend  pas 
de  la  largeur  de  l’oculaire,  ainfi  que  dans  le  Thélefcope 
Aftronomique  , mais  de  la  largeur  de  la  pupille  de 
l’œil,  parce  que  la  pupille  eft  moindre  que  l’oculaire  , 
& que  les  faififeaux  iatéraux  dans  ce  cas , au  lieu  de 
converger  vers  l’axe  s’en  écartent,  & à caufe  de  cette 
diminution  du  champ  ces  Thélefcopes  font  bien 
moins  agréables  à employer  que  les  autres. 


Y 
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XXV. 

Le  Thélefcope  par  réflexion  de  M.  Newton  (Fig.  32) 
amplifie  le  diamètre  d'un  objet  éloigné  en  proportion 
de  la  diftance  focale  du  miroir  à la  diftance  focale  de 
l'oculaire  & montre  les  objets  renverfés  Que  ST  foit 
l'image  d’un  objet  éloigné  PQ  formé  par  la  réfléxion 
de  deflus  un  grand  miroir  concave  AC  &c  terminé  par 
les  lignes  PESA*  QETC  menées  par  fon  centre  E , 
or  parce  que  cette  image  ne  peut  pas  être  apperçûe 
en  employant  un  oculaire  placé  directement  devant 
elle  ( parce  qu’alors  le  fpeétateur  intercepteroit  les 
rayons  qui  tombent  fur  le  miroir  ) on  fait  enforte  que 
les  différents  faiffeaux  de  rayon  qui  viennent  du  grand 
miroir  AC  foient  réfléchis  de  côté  par  un  petit  plan 
poli  repréfenté  par  AC  h y & alors  la  fécondé  image 
stu  formée  par  ce  plan  eft  égale  à la  première  ST  : 
cela  pofé  , que  1 1 foit  la  diftance  focale  d'un  petit  ocu- 
laire h l,  & t les  rayons  qui  partent  de  quelque  point 
f feront  réfraétés  par  cette  lentille  à l’œil  en  O dans  la 
ligne  KO  tirée  parallèlement  à l’axe  oblique  f /;  & 
ainfi  la  grandeur  apparente  de  l’objet  PQ  à l’œil  en  O 
fera  mefurée  par  l'angle  K 0 l ou  fit  ; mais  à la  vue 
Ample  l’œil  étant  placé  en  E elle  eft  mefurée  par  l'angle 
K ol  ou  fit  y donc  la  première  grandeur  apparente 
eft  àladerniere  comme  l’angle  fit  à l'angle  SET  ou 
( à caufe  que  leurs  cordes  ft  > f t font  égales)  comme 
ET  à 1 1 } ou  comme  CT  à / 1 y quand  l'objet  eft  éloi- 
gné ; quant  à ce  que  l'objet  paroît  renverfé  dans  ce 
Thélefcope , c eft  ce  qui  eft  évident  par  l’article  III. 
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XXVI. 


Le  Thélefcope  dioptrique  étant  difficile  à manier 
quand  il  amplifie  beaucoup,  Mr.  Newton  imagina 
cet  expédient  pour  racourcir  le  Thélefcope  , & le 
fuccès répondit  merveilleufement  à fon  attente,  com- 
me on  le  verra  plus  loin  lorfque  je  donnerai  les  pro- 
portions des  deux  fortes  de  Thélefcopes  qui  empli- 
fient  également  ; la  raifon  pour  laquelle  les  Thélef- 
copes dioptriques  ne  peuvent  pas  être  racourcis  autant 
que  les  catoptriques  quoiqu’ils  puiffent  amplifier  au- 
tant en  diminuant  les  diftances  focales  des  oculaires  , 
eft  fondée  fur  ce  que  les  images  faites  par  la  réfrac- 
tion des  verres  convexes  étant  beaucoup  plus  impar- 
faites que  celles  qui  font  produites  par  la  réfléxion  des 
miroirs  concaves,  ne  peuvent  pas  fupporter  une  auffi 
grande  amplification  par  le  fecours  de  petits  oculaires 
fans  paroître  confufes , ôc  la  principale  caufe  de  ces 
imperfections  dans  les  images , eft  l’inégale  réfrangi- 
bilité des  rayons  de  différentes  couleurs  ainfi  qu’il 
paroît , parce  que  l’on  a vu  dans  la  fécondé  Partie» 

X XVII. 

Un  microfcope  double  eft  compofé  de  deux  verres 
convexes  placés  en  E & en  L ( Fig,  $ j ) la  lentille 
L,  voifine  de  l’objet  PQ  eft  très-petite  & très  con- 
vexe , par  conséquent  fa  diftance  focale  LF  eft  très- 
courre  , la  diftance  LQ  du  petit  objet  PQ , eft  un  peu 
plus  grande  que  LF,  enforte  que  l’image  pq  peut 
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êtie  formée  à une  très-grande  diftance  de  la  lentille; 
& peut  être  par  conféquent  beaucoup  plus  grande  que 
l’objet  lui-même , cette  peinture  p q étant  vue  à tra- 
vers un  oculaire  AE,  dont  la  diftance  focale  eft  q E, 
paroît  diftinâe  comme  dans  un  Thélelcope,  & en 
même-tems  l’objet  paroît  amplifié  à raifon  de  ces  deux 
confidérations , premièrement  parce  que  fi  nous  voyons 
fon  image  p q à la  vue  fimple  , il  nous  paroît  être  plus 
grand  que  l’objet  en  même  raifon  que  L q eft  plus 
grand  que  LQ,  & fecondement  parce  que  cette 
image  paroît  amplifiée  par  l’oculaire  autant  que  la 
moindre  diftance , à laquelle  on  peut  voir  diftin&e- 
nient  à la  vue  fimple  , eft  plus  grande  que  q E diftan- 
ce focale  de  l’oculaire  ; par  exemple  fi  cette  derniere 
raifon  eft  celle  de  5*  à 1 ? & que  la  première  celle  de 
/ q à LQ  , foit  celle  de  20  à 1 , alors  par  ces  deux  eau- 
fes  l’objet  paroîtra  J X20,  ou  cent  fois  plus  grand  qu’à 
la  vue  fimple. 

XXVIII, 

Pour  rendre  les  Microfcopes  ainfi  que  les  Thélef- 
copes  propres  aux  vûes  courtes  y les  lentilles  E & L 
doivent  être  placées  un  peu  plus  près  l’une  de  l’autre  9 
afin  que  les  rayons  de  chaque  faiffeau  ne  fortent  pas 
parallèlement , mais  tombent  en  divergent  fur  l’œil  , 
par  ce  moyen  la  grandeur  apparente  fera  un  peu  alté- 
rée , mais  à peine  d’une  maniéré  fenfible. 
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XXIX. 

La  clarté  de  l’apparence  au  travers  d’un  Thélefco 
pe  donné  eft  plus  grande  ou  moindre  à raifon  de  l’ou- 
verture de  l’objeêtif  * car  fuppofant  que  cette  lentille 
foit  toute  couverte  de  papier  à la  referve  d’un  petit  ef- 
pace  laiffé  dans  le  milieu*  les  grandeurs  des  images 
p q dans  le  foyer  des  lentilles,  Ôc  celles  qui  fe  font  fur 
la  rétine*  n’en  feront  pas  altérées  ; mais  il  y aura  moins 
de  rayons  dans  chaque  faiffeau  * & par  conféquent 
dans  chaque  point  de  ces  images*  ce  qui  les  fera  pa- 
roître  plus  obfcures;  fi  l’ouverture  ôc  les  objectifs  refe 
tent  les  mêmes  * les  objets  paroîtront  plus  brillants  ou 
plus  obfcurs  * fuivant  que  la  diftance  focale  de  leur 
oculaire  * fera  plus  longue  ou  plus  courte  * c’eft-à-dire 
fuivant  que  le  Thélefcope  ou  le  Microfcope  ampli- 
fiera moins  ou  plus  * car  Ja  même  quantité  de  Lumiè- 
re répandue  fur  une  plus  petite  ou  plus  grande  image 
ou  partie  de  la  rétine  * la  rendra  plus  brillante  ou  plus 
obfcure. 

XXX. 

^ fjufquici  j’ai  toûjours  fuppofé  l’œil  placé  en  quel- 
que point  O de  l’axe  commun  des  furfaces  réfringen- 
tes ou  refléchifiantes  ; fuppolons  maintenant  qu’il  foit 
placé  quelque  part  en  O dans  la  ligne  O o (Fig.  34  ) 
perpendiculaire  à l’axe  Q q ; je  dis  que  toutes  les  ap- 
parences feront  les  mêmes  ou  au  moins  qu’elles  ne 
feront  pas  fenfiblement  différentes  de  ce  qu’elles 
Soient  auparavant,  car  que  PQ  foit  la  derniers  image 
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d’un  objet  ôcPQla  pénultième,  ou  l’objet  lui- même, 
tirant  alors  p o , q o qui  fe  rencontrent  à ia  furface  la  plus 
proche  en  aônenc,  les  points  PQ  paroîtront  à l’œil 
en  Oo  dans  les  directions  de  ces  lignes  O a,  Oc , 
d’où  tirant  p O qui  rencontre  la  furface  A , puifque 
les  directions  o A , o a dans  lefquelles  P eft  vu  , font 
du  même  côté  des  directions  OC  , oc  dans  lefquelles 
Q eft  vu  , il  eft  évident  que  la  fituation  apparente  des 
extrémités  PQ  eft  la  même  dans  les  deux  cas  auffi-bien 
que  la  grandeur  apparente  qui  eft  mefurée  par  l’angle 
aocy  ou  poq  ou  AOC , car  les  petits  angles  poq 
étant  foutendus  par  la  même  image  pq  à des  diftances 
de  o , ôc  de  O à très- peu  de  chofe  près  égales , ils  fe- 
ront aulïi  fort  peu  éloignés  d’être  égaux  ; la  clarté  ap- 
parente de  l’objet  eft  auffi  la  même,  parce  que  dans 
tous  les  points  du  plan  perpendiculaire  repréfenté  par 
O o , la  denfité  des  rayons  qui  arrivent  à la  pupille  , 
eft  à peu  près  la  même  ; car  les  rayons  viennent  de  la 
derniere  image  où  y tombent  de  la  même  maniéré  que 
fi  c’étoit  un  corps  lumineux,  ôc  enfin  le  degré  de  net- 
teté apparente  ou  de  confufion  eftauftile  même, par- 
ce que  l’angle  que  la  pupille  placée  en  O ou  en  o , 
foutend  en/?ôc  en  q , où  les  inclinaifons  réciproques 
dans  chaque  faiffeau , font  fort  près  d’être  égales. 

XXXI. 

Il  y a fur  la  vifion  une  obfervation  générale  qui 
mérite  d’être  rapportée , c’eft  que  la  netteté  apparente 
ôc  la  confufion  d’un  objet  dépendent  de  l’inclinaifon 
mutuelle  des  rayons  l’un  fur  l’autre  dans  tout  faiffeau  , 


THEORIE  DELA  LUMIERE.  Part. III.  iî9 
lorfqu’ils  arrivent  fur  l’œil , la  grandeur  apparente  dé- 
pend de  linclinaifon  des  rayons  principaux  des  diffé- 
rents faiffeaux  les  uns  fur  les  autres  en  tombant  fur 
Pœil , la  fituation  apparente  dépend  de  la  fituation  réel- 
le des  faiffeaux  extrêmes  quand  ils  tombent  fur  l’œil  ; 
enfin  la  clarté  & l’obfcurité  apparente  dépendent  de 
la  quantité  des  rayons  de  chaque  faiffeau. 

Remarques  fur  quelques  difficultés  les  plus  communes  dans 
la  conjlrulhon  des  grands  ïhèlefcopes . 

§ La  netteté  & la  clarté  font  deux  qualités  effentiel- 
les  à la  perfe&ion  des  Thélefcopes  de  réfléxion , ces 
deux  qualités  en  doivent  être  inféparables  & dépen- 
dent uniquement  des  deux  miroirs  de  métal  qui  les 
compofent  ; ces  miroirs  doivent  être  d’une  matière 
extrêmement  blanche,  dure  , ferrée , caffante  & fufcep- 
tible  du  poli  le  plus  parfait , d’une  couleur  blanche 
tout-à-fait  femblable  au  vif  argent  , & qui  conferve 
fon  poli  fansfe  ternir;  il  y a beaucoup  de  difficulté  à 
figurer  régulièrement  ces  miroirs  , & à leur  conferver 
leur  figure  en  les  poliffant  ; c’eft  dans  ce  point  que 
fe  trouve,  fuivant  moi,  la  plus  grande  difficulté  de  l’art, 
car  c’eft  delà  que  dépend  toute  la  netteté,  comme 
c’eft  de  la  grande  vivacité  du  poli  que  dépend  la  clarté 
de  ces  fortes  dmftruments  , afin  que  la  figure  régu- 
lière puiffe  fe  foutenir  dans  le  travail  & ne  pas  dégé- 
nérer, il  faut  donner  un  diamètre  fuffifant  au  miroir, 
de  forte  qu’il  faffe  au  moins  cinq  degrés  du  cercle , 
ou  pour  mieux  dire  de  la  fphere  dont  la  concavité 
du  miroir  fait  partie , il  fera  toujours  très-difficile  de 
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faire  réuiïir  un  miroir  qui  auroit  un  moindre  diamè- 
tre , furtout  s’il  eft  d’un  long  foyer;  par"  exemple  je 
penfe  que  dans  un  Thélefcope  qui  aura  quinze  ou 
feize  pouces  de  longueur , le  foyer  du  grand  miroir 
doit  avoir  neuf  pouces  , & fon  diamètre  deux  pou- 
ces : comme  ce  miroir  fait  partie  d’une  Iphere  creufe 
de  trente* fix  pouces  le  diamètre  que  nous  lui  avons 
affîgné  > fera  un  arc  Euffifànt  de  cette  même  fphere  ; 
l’on  voit  que  pour  faire  un  miroir  d’un  foyer  double 
d’un  autre  , il  faut  auffi  faire  fon  diamètre  double , afin 
qu’il  ait  un  égal  nombre  de  degrés  de  la  fphere  dont  là 
concavité  fait  partie. 

Un  Thélefcope  dont  le  grand  miroir  auroit  douze 
pieds  de  foyer , doit  avoir  un  très-grand  diamètre 
fuivant  cette  même  proportion  qui  ne  fe  tire  guere  que 
de  l’expérience.'  Les  difficultés  qu’il  faut  furmonter 
dans  la  conftruêtion  des  grands  Thélefcopes  augmen- 
tent ( à ne  confidérer  feulement  que  les  furfaces  des 
miroirs)  en  raifon  du  quarré  de  la  longueur  de  leurs 
foyers  , de  forte  qu’un  Thélefcope  de  trente -deux 
pouces  qui  a le  double  en  longueur  d’un  Thélefco- 
pe de  feize  pouces  , eft  quatre  fois  plus  difficile 
à exécuter , & ainfi  des  autres  Thélefcopes  plus  grands  ; 
ce  n’eft  pas  tout  * il  faut  encore  donner  au  miroic 
une  épaiifeur  raifonnable  , afin  que  le  miroir  ne  plie 
pas  lorfqu’on  le  polit.  Comme  l’on  ne  laiffe  pas 
d’employer  beaucoup  de  force  , il  pourroit  s’il  étoit 
trop  mince  ne  fe  pas  polir  également,  & par  con- 
féquent  dégénérer  de  fa  figure  , c’eft  à quoi  il  faut 
prendre  gar.le  , cette  matière  eft  fi  élaftique  , que 
pour  peu  qu’on  prelfe  un  miroir  monté  dans  le  Thér 
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lefcope  ce  qui  arrive  fi  le  reflbrt  qui  le  contient 
dans  fa  place  eft  trop  roide  , qu’alors  le  miroir  en 
faifant  reffort  lui-même  change  de  figure  & donne 
des  images  confufes  , c’eft  d’après  l’expérience  que 
j’en  parle , ôc  je  m’en  fuis  apperçu  en  ferrant  imper- 
ceptiblement le  reffort  qui  preffe  le  grand  miroir  dans 
linfirument  & enfuite  en  le  relâchant. 

Un  miroir  d’unThélefcope  defeize  pouces  de  lon- 
gueur doit  avoir  cinq  lignes  d’épaiffeur,  celui  d’un 
Thélefcope  de  quatre  pieds  neuf  lignes  d’épaiffeur  , 
enfin  le  miroir  d’un  Thélefcope  de  quatorze  à quinze 
pieds,  fera  au  moins  de  deux  pouces  d’épaiffeur,  ce 
qui  fait  à caufe  du  diamètre  proportionné  à la  longueur 
de  l infirument  un  poids  très-confidérable  ; c’e fi  d’après 
ce  que  j’ai  vu  pratiqué  , tant  dans  les  Thélefcopes  An- 
glois  que  dans  ceux  de  nos  meilleurs  Artiftes  que  je 
crois  pouvoir  déterminer  ces  épaiffeurs. 

Les  défauts  qui  font  imperceptibles  dans  les  petits 
inftruments  , deviennent  prodigieux  dans  les  grands 
Thélefcopes  , ils  augmentent  aufii  en  raifon  du  quarré 
de  la  longueur  de  leurs  foyers  , par  conféquent  des 
défauts  absolument  perdus  dans  un  Thélefcope  de  fix 
pouces  de  long,  feroient  mille  vingt-quatre  fois  plus 
grand  & plus  fenfibles  dans  un  Thélefcope , dont  le 
grands  miroir  aura  feize  pieds  de  foyer  , & qui  eft  tren- 
te-deux fois  plus  grand  que  celui  de  fix  pouces;  & fi 
les  Thélefcopes  font  entr’eux  comme  dix-huit  pouces  9 
(ce  qui  eft  la  grandeur  commune)  à feize  pieds,  les 
défauts  qui  feront  comme  neuf  daus  le  premier  de  ces 
deux  Thélefcopes  , feront  mille  vingt-quatre  fois  plus 
grands  dans  le  fécond  infiniment,  Cette  légère  idée 
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qué  Ton  vient  de  donner  des  difficultés  les  plus  maté-* 
rieiles  qui  fe  rencontrent  dans  la  conftruétion  des 
grands  inftruments , difficultés  aufquelles  on  pourroit 
en  joindre  une  multitude  d’autres  qui  naîtroient  d’une 
phifique  plus  fubtile , doit  faire  fentir  d’autant  mieux  le 
mérite  de  ceux  qui  réufliffent  dans  les  grands  inftru- 
ments, & combien  on  doit  leur  fçavoir  de  degré 
quand  ils  viennent  à vaincre  des  obftacles  prelque  in- 
furmontables. 

Depuis  l’impreffion  de  cet  Ouvrage  j’ai  appris  que  le 
RR.  PP.  Pezenas  Jefuite  , Sçavant  Profelïeur  d’Hy- 
drographie  à Marfeille , avoit  traduit  en  entier  l’Ou- 
vrage de  Mr.  bmith,  cet  Auteur  méritoit  un  Traduc- 
teur auffi  éclairé  , & nos  plus  habiles  Artiftes  pourront 
trouver  dans  ce  Traité  quan4  on  l’imprimera  , d’excel- 
lentes inftru&ions,  tant  pour  la  Théorie  que  pour  la 
Pratique. 
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CHAPITRE  TROISIEME. 

Ou  l'on  enfeigne  à déterminer  les  proportions  des 
Thélejcopes  , Joit  catoptriques , foit  dioptriques , 
lorjque  ï amplification  ejl  donnée , ainfi  que  le  de- 
gré de  clarté  & de  netteté  de  l'image. 

I. 

DAns  toutes  fortes  de  Thélefcopes  & de  doubles 
microfcopes  , la  confufion  apparente  d’un  objet 
donné,  eft  direélement  comme  Taire  d’aberration  du 
foyer  de  Tobjeâif , & inverfement  comme  le  quarré 
de  la  diftance  focale  de  l’oculaire  , car  dans  la  vifion 
à l’œil  nud  ou  au  travers  des  verres,  la  confufion  ap- 
parente d’un  objet  donné , eft  comme  Taire  du  cercle 
d’aberration  * dans  la  peinture  faite  fur  la  rétine , par- 
ce que  tout  point  fenfible  de  la  rétine  étant  le  centre 
d’un  cercle  d’aberration , fera  affeété  en  même-tems 
d’un  mélange  de  rayons  d’autant  de  différents  fait 
féaux  qu’il  y a de  points  fenfibles  dans  Taire  de  ce  cer- 
cle & portera  par  conféquent  à lame  une  fenfation 
confufe  du  même  nombre  de  points  vifibles  de  l’objet 
d’où  partent  ces  faiffeaux  de  rayons , ôc  ce  nombre 
de  points  eft  comme  Taire  du  cercle  d’aberration  , 

*Voyeï  la  fécondé  Partie , Chapitre  3 ce  qui  a été  dit  fur  le  cercle 
çl’aberration. 

Xij 
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quelle  que  foitla  grandeur  d’un  point  fenfible  de  la  ré- 
tine. Maintenant  lorfque  la  vifion  fe  fait  au  travers 
d’un  Thélefcope,  le  diamètre  d’un  cercle  d’aberra- 
tion dans  la  peinture  faite  fur  la  rétine  , eft  comme  la 
grandeur  apparente  du  diamètre  du  cercle  correfpon- 
dant  d’aberration  au  foyer  commun  des  deux  verres' 
ou  miroir,  c’eft-à-dire  comme  l’angle  fou-tendu  par  le 
diamètre  au  centre  de  l’oculaire  , ou  ce  qui  revient  au 
même  comme  ce  diamètre  dire&e  , & comme  la 
diftance  focale  de  l’oculaire  inverfement,  & ainfi  faire 
de  ce  cercle  d’aberration  fur  la  rétine,  eft  comme 
Faire  du  cercle  correfpondant  d’aberration  au  foyer  de 
l’objedif  dire&ement , ôc  comme  le  quarré  de  la  dit 
tance  focale  de  l’oculaire  inverfement. 

II. 

De-là  il  fuit  que  dans  toutes  fortes  de  ThélefcopeS 
& de  doubles  Microfcopes , un  objet  donné  paroît 
également  diftinft  quand  les  diftances  focales  des  ocu- 
laires font  comme  les  diamètres  des  cercles  d’aberra- 
tions au  foyer  de  l’objeêtif. 

III. 

L’aberration  dans  la  confufion  qui  peut  venir  des 
aberrations  caufées  par  les  oculaires , n’eft  pas  confé- 
dérée ici  comme  étant  trop  peu  confidérable  ; nous 
confidérons  feulement  la  confufion  de  ces  points  dans 
l’image  qui  font  très  voifins  de  Taxe  du  Thélefcope, 
tel  que  le  point  q dans  la  figure  } or  fi  ce  point  étoit 
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parfaitement  diftinêt,  les  rayons  qui  en  viennent  for- 
tiroient  de  l’oculaire  fuivant  des  lignes  qu’on  pourroic 
regarder  fans  erreur  comme  parallèles , parce  que  la 
largeur  de  ce  cilindre  de  rayons  eft  extrêmement  pe- 
tite en  comparaifon  de  la  largeur  de  l’oculaire  , qui 
eft  à la  largeur  de  l’ouverture  de  l’objeftif  comme 
leur  diftance  focale , & que  les  réfraêlions  à de  fi  pe- 
tites diftances  de  l’axe  , font  fuffifamment  régulières  ; 
c eft  la  grandeur  de  l’ouverture  de  Tubjeétif  & de  la 
diftance  focale  qui  caufe  l’irrégularité  dans  la  réfrac- 
tion, joignez  à cela  que  les  rayons  différemment  ré- 
frangibles,  ne  peuvent  pas  s’écarter  fenfiblement  en 
traverfant  un  auffi  petit  efpace  que  celui  qui  eft  entre 
l’oculaire  & l’œil  ; de  plus  l’expérience  nous  apprend 
que  les  objets  ôcles  images  diftinêts  par  eux-mêmes, 
paroiffent  fuffifamment  diftinêts  au  travers  de  très-pe- 
tits oculaires  quand  leuis  ouvertures  font  très-petites. 

IV. 

Dans  les  Thélefcopes  par  réfra&ion  , la  confufion 
apparente  d’un  objet  donné  eft  directement  comme 
l’aire  de  l’ouverture  del’objeêlif,  & inverfement  com- 
me le  quarré  de  la  diftance  focale  de  l’oculaire  , cela 
fuit  de  la  propofition  première , parce  que  l’aire  du 
cercle  d’aberration  au  foyer  de  l’objeêtif  eft  comme 
Taire  de  fon  ouverture  , * & que  l’aberration  produite 
par  l’oculaire  , & par  la  fphéricité  des  deux  verres  ou 
miroirs  eft  négligeable. 

Dans  les  Thélefcopes  à réfraêtion , un  objet  donné 
paroît  également  diftinêt , quand  les  diamètres  des 
£ Part.  II.  Ghap.  3 , Art.  XI  /. 
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ouvertures  de  leurs  objectifs  font  comme  les  diftances 
focales  de  leurs  oculaires. 

V. 

Dans  toutes  fortes  de  Thélefcopes  ou  de  doubles 
Microfcopes,  la  clarté  apparente  d’un  objet  donné  eft 
comme  le  quarré  de  leurs  ouvertures  linéaires  direc- 
tement , ôt  comme  le  quarré  de  leur  amplification  li- 
néaire inverfement. 

Car  fi  les  quarrés  des  amplifications  linéaires , c’e.ft- 
à-dire  les  aires  des  peintures  faites  fur  la  rétine  étoient 
les  mêmes  , leur  clarté  feroient  comme  les  quantités 
de  Lumière  qui  tombent  fur  les  aires  de  leurs  ouver- 
tures , c’efbà-dire  comme  les  quarrés  de  ces  ouvertu- 
res linéaires  , ôt  fi  les  ouvertures  ou  quantités  de  Lu- 
mière étoient  les  mêmes  la  clarté  des  peintures  fe- 
roient comme  leurs  aires  inverfement , ou  comme  le 
quarré  de  leur  amplification  inverfement  ; donc  lorf- 
que  , ni  les  ouvertures  ni  les  amplifications  ne  feront 
les  mêmes,  la  clarté  eft  comme  le  quarré  des  ouver- 
tures linéaires  directement , ôt  comme  le  quarré  des 
amplifications  inverfement  c.  q.  f.  d . de-là  il  fuit  que 
dans  les  Thélefcopes  à réfléxion  ôc  à réfra&ion , un 
objet  donné  paroîtra  également  lumineux  quand  l’ou- 
verture linéaire  fera  comme  l’amplification  linéaire  , 
c’eft-à-dire  comme  la  diftance  focale  de  l’objeêlif  di* 
re£lement5  ôt  comme  la  diftance  focale  de  l’oculaire 
inverfement. 

Si  la  largeur  de  l’ouverture  d’un  obje&if  ôt  la  dis- 
tance focale  de  l’oculaire  augmentent  chacune  en  rai* 
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fon  donnée,  la  netteté  de  la  peinture  refteça  la  mê- 
me , & l'amplification  linéaire  diminuera  dans  la  mê- 
me raifon,maisla  clarté  apparente  fera  augmentée  dans 
la  raifon  quadrupiée  de  la  première  raifon  , & au  con- 
traire. Mr.  Huguens  a remarqué  que  ces  loix  pour  la 
netteté  des  images  ne  s’accordoit  pas  exa&ement  avec 
l'expérience,  c’eft  en  examinant  le  même  objet  parle 
moyen  de  différents  Thélefcopes  , ou  avec  le  même 
Thélefcope  ôc  différentes  ouvertures  qu’il  s’en  ap- 
perçût,  il  remarquât  que  par  les  plus  larges  ouvertu- 
res , l’objet  ne  paroiffoit  pas  abfolument  auffi  net  que 
par  la  plus  petite  ; il  a trouvé  encore  qu’en  regardant 
des  objets  plus  ou  moins  lumineux  avec  la  même 
ouverture , que  la  confufion  apparente  des  objets  les 
plus  brillants  étoit  un  peu  plus  grande  que  celle  des 
objets  plus  obfcurs,  c’eft  pourquoi  l’ouverture  qui  con- 
vient aux  planètes  les  plus  obfcures,  peut  être  rendue 
un  peu  plus  large  que  pour  les  plus  brillantes. 

VL 


Dans  les  Thélefcopes  par  réfléxion  , la  confufion 
apparente  d’un  objet  donné , eft  comme  la  fixiéme 
puiffance  du  diamètre  de  l’ouverture  du  miroir  direc- 
tement , & comme  la  quatrième  puiffance  de  la  dis- 
tance focale  inverfement,  & de  plus  comme  le  quarré 
de  la  diftance  focale  de  l’oculaire  inverfement. 

Car  l’aire  du  cercle  d’aberration  dans  le  foyer  du 
miroir,  eft  comme  la  fixiéme  puiffance  de  fon  ouver- 
ture linéaire  & comme  la  quatrième  puiffance  inver- 
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fement , * & par  conféquent  la  confufion  apparente 
de  l'objet  eft  comme  la  fixiéme  puiffance  de  l’ouver- 
ture linéaire  directement,  & comme  la  quatrième 
puilfance  de  la  diftance  focale  du  miroir  inverfement , 
& de  plus  comme  le  quarré  de  la  diftance  focale  de 
l’oculaire  inverfement. 

VIL 

Corollaire.  Dans  les  Thélefcopes  à réflexion  , un 
objet  donné  paroît  également  diftinCt  quand  les  cu- 
bes des  ouvertures  linéaires  des  miroirs  font  comme 
les  folides  dont  les  bafes  font  les  quarrés  des  diftan- 
ces  focales  des  miroirs  6c  dont  les  hauteurs  font  les  dis- 
tances focales  des  oculaires , ou  quand  les  diftances 
focales  des  oculaires  font  comme  les  cubes  des  ou- 
vertures linéaires  des  miroirs  appliqués  aux  quarrés  de 
leurs  diftances  focales. 


VIII. 

Dans  les  Thélefcopes  par  réfraCtion  de  différentes 
longueurs  , un  objet  donné  paroîtra  également  clair  6c 
diftinét  quand  leurs  ouvertures  linéaires  ôt  leurs  dif- 
tances focales  de  l’oculaire  feront  l’un  à l’autre  en 
raifon  fous-doublée  de  leur  longueur  ou  de  la  diftance 
focale  de  leur  objeCtif  , 6c  alors  leur  amplifications  li- 
néaires feront  en  raifon  fous-doublée  de  leur  longueur, 
car  pour  rendre  l’objet  également  lumineux,  le  pro- 

* Partie  II.  Chap.  3.  Art.  V. 

duît 
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duit  de  l’ouverture  linéaire  ôc  de  la  diftançe  focale  de 
l’oculaire  doit  être  comme  la  longueur  du  Thélefcope, 
& pour  le  faire  voir  également  diftinôt  l’ouverture  li- 
néaire doit  être  comme  a diftançe  focale  de  l’oculaire  : 
donc  pour  fatisfaire  à ces  deux  points  à la  fois  , il  faut 
que  le  quarré  de  l’ouverture  linéaire,  ôc  le  quarré  de 
la  diftançe  focale  de  l’oculaire  foient  chacun  féparé- 
ment,  comme  le  produit  de  l’un  par  l’autre,  ou  com- 
me le  quarré  du  Thélefcope  , ôc  conféquemment 
l’ouverture  linéaire  auffi  bien  que  la  diftançe  focale  de 
loculaire  , lera  comme  la  racine  quarrée  de  cette  lon- 
gueur. Quant  à l’amplification  qui  eft  comme  l’ouver- 
ture linéaire  , elle  fera  donc  auffi  comme  la  racine 
quarrée  de  la  largeur  du  Thélefcope. 


IX. 


Le  Thélefcope  de  comparaifon  de  Mr.  Huygens 
de  trente  pieds,  * comporte  une  ouverture  dont  la  lar- 
geur eft  de  trois  pouces , 6c  un  oculaire  dont  la  dif- 
îance  focale  eft  de  trois  pouces  trois  dixiémes  d’après 
ces  mefures , il  a formé  la  Table  fiiivante  pour  les  ou- 
vertures 6c  les  oculaires  de  tous  les  autres  Thélefco- 
pes  en  fe  fondant  fur  la  réglé  que  voici. 

Multipliés  le  nombre  de  pieds  de  la  diftançe  focale 
de  l’objeêtif  propofé  par  3000  , ôc  la  racine  quarrée 
du  produit , donnera  la  largeur  de  fon  ouverture  en 
centième  de  pouces,  ôc  cette  même  largeur  augmen- 


* J’ai  placé  à la  fin  de  ce  Chapitre  la  Table  pour  les  ouvertures  & les 
pe-ulaires  des  ThéleXcopes. 


i7o  THEORIE  DE  LA  LUMIERE.  Part.  III. 

tée  d’un  dixiéme  , donnera  la  diftance  focale  de  l'ocu- 
laire en  centièmes  de  pouces  ; quant  aux  amplifica- 
tions elles  (ont  comme  les  largeurs  des  ouvertures  ; 
car  puifque  le  Thélefcope  de  comparaifon  eft  de  trente 
pieds  de  diftance  focale  pour  fobjeftif , prenez  F pour 
le  nombre  de  pieds  de  toute  autre  diftance  focale  , & 
dite  (par la  propofuion précédente)  comme  ✓ 30  a \/TT, 
ainfi  l’ouverture  de  comparaifon  trois  pouces  , ou  300 
centièmes,  ou  ^300  x 300  à l’ouverture  cherchée  qui 
fera  par  conféquent  1/3000 T en  centième  de  pouces  ; 
la  diftance  focale  de  l’oculaire  du  Thélefcope  de  com- 
paraifon, eft  3 ■—  pouces,  c’eft-à-dire  ~ de  plus  que 
la  largeur  de  l’ouverture  de  l’objeétif,  conféquem- 
ment  la  diftance  focale  du  nouvel  oculaire , doit  être 

de  plus  de  l’ouverture  linéaire  du  nouvel  obje&if 
par  la  derniere  propofition. 

X. 

Il  ajoûte  encore  les  réglés  fuivantes  pour  rendre 
les  Thélefcopes  propres  à toutes  fortes  d’objets  vus  de 
jour  ou  de  nuit;  elles  font  réglées  dans  la  Table  fui- 
vante  pour  les  obfervations  Aftronomiques  , & de- 
manderont par  conféquent  plus  de  Lumière  que  quand 
on  les  employé  dans  le  jour  ; car  quand  l’œil  eft: 
ébloui  par  la  clarté  du  jour,  les  objets  qui  de  nuit  pa- 
roîtront  fuffifamment  clairs  , ne  femblent  plus  qu’obf- 
curs  , c’eft  pourquoi  dit  Mr.  Huygens,  quand  je  me 
fuis  fervi  de  ces  Thélefcopes  pour  obferver  des  objets 
de  jour,  j’ai  trouvé  qu’il  falloit  changer  les  oculaires 
pour  les  autres,  & rendre  les  dif^ances  focales  doubles 
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des  premières  5 de  cette  maniéré  la  clarté  apparente 
devient  quadruple,  parce  que  les  furfacés  des  images 
au  fond  de  l’œil,  étoient  diminuées  en  même  propor- 
tion ; car  comme  louverture  demeure  inaltérée , la 
quantité  de  Lumière  l’eft  auffi , 6c  partant  eile  en  il- 
lumine d’autant  plus  un  efpace  moindre. 

Maintenant  fi  l’ouverture  étoit  augmentée  fans  chan- 
ger Joculaire  , la  clarté  croîtroit  aulfi;  mais  alors  l’iris 
venant  de  la  plus  grande  aberration  feroit  aulîi  plus 
grand,  ôt  par  conlëquent  cet  expédient  ne  peut  être 
employé. 

XI. 

Mais  , dira-t-on  , puifqu’en  fubftituant  un  oculaire 
d’une  plus  grande  diftance  focale , on  diminue  la  con- 
fufion  apparente  jufqu’ici  examinée  ; pourquoi  ne 
pourroit-on  pas  augmenter  l’ouverture  de  l’objeâif, 
en  telle  maniéré  qu’on  retrouvât  le  même  degré  de 
confufion  qui  appartient  au  Thélefcope  calculé  par  la 
table,  car  on.  tire  de  là  plus  de  Lumière  6c  la  net- 
teté n’efl:  pas  altérée  ; à cela  je  réponds  ce  que  j’ai  dé- 
jà touché  ci-deflus  , que  1 iris  produit  par  1 aberration 
remarquée  par  Mr.  Newton  ( celle  de  la  diverfité  des 
réfrangibilités  ) quoique  la  même  en  quantité  devient 
plus  fenfible  à proportion  delà  clarté  de  l’image , car 
le  brillant  de  l’iris  augmente  en  même  rems,  6c  l’ex- 
périence nous  apprend  qu’auflî-tôt  qu’on  augmente 
l’ouverture  des  1 hélefcopes  employés  le  jour  , l’iris 
qui  vient  de  l’aberration  des  objets  les  plus  brillants, 
devient  défagréable  ôc  incommode  à la  vue  , ainli 
louyerture  ne  doit  donc  pas  être  altérée. 

Yij 
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XII. 

On  demandera  encore  fi  un  Thélefcope  ajufté  fur 
Saturne  , pourra  être  employé  à obferver  la  Lune  qui 
eft  cent  fois  plus  brillante,  ( je  veux  dire  dans  chaque 
partie  égale  , quoique  non  dans  le  tout  à caufe  qu’elle 
eft  dix  fois  plus  voifine  du  Soleil  ) on  demandra  , 
dis- je  , fi  la  largeur  de  l’ouverture  & la  diftance  focale 
de  l’oculaire  ne  pourrait  pas  être  diminuée  dans  la 
même  proportion  , afin  de  rendre  les  régions  de  la 
Lune , non  pas  plus  brillantes  que  celles  de  Saturne  , 
mais  beaucoup  plus  grandes  en  apparence  qu’aupara- 
vant  : par  exemple  , dans  un  Thélelcope  ae  trente 
pieds , fi  la  largeur  de  trois-pouces  donnée  eft  réduite 
à y'X  d’un  pouce,  c’eft-à-dire  un  peu  au  - deflôus  de 
ou  ce  qui  revient  au  même,  qu’on  la  rende 
un  peu  moins  du  tiers  de  ce  qu’elle  éïoit  d’abord  , 8c 
que  de  même  la  diftance  focale  de  l’oculaire  , Toit  ra- 
courcie  dans  la  même  proportion , les  clartés  apparen- 
tes dans  ces  deux  Thélefcopes , l’objet  étant  1er  même 
devraient  être  en  raifon  quadruplée  de  3 à v^  , c’eft- 
à-dire  dans  le  rapport  de  100  à 1 , 8t  puifque  les  ré- 
gions de  la  Lune  font  cent  fois  plus  brillantes  que  cel- 
les de  Saturne , la  Lune  devrait  paroîtré  au  (fi  brillante 
dans'  leThélefcope  le  plus  obfcur  qué  Saturne  dans 
le  Thélelcope  le  plus  lumineux  ; de  plus  la  confufion 
apparente  jufqu’ici  confidérée , ferait  aufli  la  même 
dans  les  deux  , ôc  l’amplification  de  la  Lune  ferait 
- plus  grande'  que  celle  de  Saturne  dans  la  raifon  de  3 a 
yf^,  qui  eft  un  peu  -plus  que  triple  , ainfi'  cette  ré- 
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duâion  de  l’ouverture  & de  l’oculaire  femble  très-avan- 
tageufe;  mais  dans  la  -réalité  il  en  eft  tout  différem- 
ment, & cela  par  deux  raifons,  WParée  que  les  pe- 
tites parties  de  la  Lune  peuvent  être  mieux  difcer- 
nées  quand  toute  Fa  Lumière  demeure  dans  le  Thé- 
lefcope , que  quand  on  l’a  réduit  à une  centième 
•partie , quoique  nbn  pas  dans  la  même  proportion’. 
.2°.  Parce  que  quand  l’ouverture  eft  trop  refferrée,  lé 
contour  des  peintures  ou  de  l’image  dans  l’œil  de- 
vient confus  , ce  à quoi  il  cft  effentiel  de  faire  atten- 
tion ainfi  qu’aux  limites  dé  cette  confufion,  il  eft  cer- 
tain qu’à  mefure  qu’on  rçfferre  f ouverture  , les  petits 
faiffeaux  ou  cilindres  de  rayons  qui  fortent  ' de  l’ocu^ 
laire  ôc  viennent  à l’oèil,  font  contfa&és  aufli  dans  la 
même'raifon  ; ôt  largeur- d’un  de  ces  faiffeaux  eft 

moindre  que  } oü  -pdé  ftigiié  3 é?éft-à-dire  moindre  quë 
ou  ^de  pouce  , lé  contour  dé  l’imagé  feragâté-pa* 
quelque  raifon  inconnüè  qui  dépend  de  la  conftruc- 
tion  de  l’oeil,  foit^que  celâ;  Vienne  dé  la  chbroidë  ou 
de  la  rétine  , ou  d‘es  humeurs , caV:  elfftègàrdarit  ait 
travers,  dfun  trou  moindre  ^ dun  àè>  ligné  fait 

dans  une  plaque  mince  , le  tranchant  deS  objets  com- 
mence à parôîtrè  confus  , ôcle  devient  doutant  plus  qué 
ce  trou  eft  fait- plus ^péMyniaintenant  il  eft  aifé  de  mon- 
trer dans  lé  dernier  ïhélefeôpë  délit #n  vient  dé  parler , 
f ; r j jrjpclfioo  s!:  :v:::  r i • ’o 

effet- qiic  dans  l'expérience  des  cou?, 
teaqx  dont  nous  avons  parlé,  pre- 
mière Partie , Chapitre  3 ; mafÿ 
quant  il’incoiivém'ent  du  ti-op1  gran^ 


* Oh  poüt'roiî:  expli^éer-t à#ez 
cilement  ce  me  femble  la  confufion 
«fue  l’on  trouve  dans  letontou'r  d’un 
objet  lorfqu’on  le  regarde  par  ufi 
très-petit  trou  en  la  rapportant  à Tat--lrefferrement  des  faiffeaux  de  ra)çon£: 
îradion  des  parois*  du  trou  fur  les  l produit  par*  î’o^Jéflif  , la*  dffficultcT 
yâyons  de  Lumière  qui  fait  le  même  S me  paroît  beaucoup  plus  grande. - 


Yüp 
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que  le  cilindre  des  rayons  eft  fort  mince,  car  en  augmen- 
tant 1 ouverture  de  -?-6  , la  diftance  focale  de  l’oculaire 
devient  -f-^o  ou  ~~  T ^ de  pouce  , ôc  à 

caufe  des  triangles  femblables  fous-tendus  au  foyer 
commun  <7,  par  l’ouverture  & parle  cilindre  cherché  , 
la  diftance  focale  de  l'obje&if  eft  à la  diftance  focale 
de  l’oculaire,  comme  la  largeur  de  l’ouverture  à la  lar- 
geur du  cilindre;  ainfi  pour  avoir  cette  largeur  on  dira 
comme  30  pieds  , ou  360  pouces  à {—  V^fo  poucês  9 
ainfi  de  pouce  à ~~  pouces  , qui  eft  envion  ~ 
de  ligne  , quantité  bien  moindre  que  J de  ligne  ; mais 
dans  les  Thélefcopes  réglés  par  la  Table  fuivante;  on 
a comme  3 60  à 3 — , ainfi  3 à ~~  de  pouce  ou  en- 
viron ~ ligne  pour  la  largeur  de  çe:  cilindre , ce  qui 
ne  peut  avoir  aucun  inconvén^ritl  de  là  nous  voyons 
comment  la  largeur  d&  l’ouverture  ôc  la  diftance  fo- 
cale de  l’oculaire , ne  peuvent  pas  être  contraûées 
plus  d’un  tiers  de  leur  grandeur,  car  même  alors  la 
largeur  du  cilindre  à l’œil  n’excédera  pas  beaucoup  ~ 
de  ligne  ; on  doit  attendre  la  même  chofe  des  Thé- 
lefcqpes  de  toutes  les  longueurs  réglées  d’après  la 
Table,  la  largeur  du  cilindre  étant  la  même  dans 
tous;  Car  fuivant  la  proportion  dont  nous  venons  de. 
porter , elle  égale  la  largeur  de  l’ouverture  multipliée 
par  la  diftance  focale  de  l oculairc  ôc  divifée  par  la 
diftance  focale  de  l’objeêtif , ôc  conféquemment  elle 
eft  proportionnelle  à l’ouverture  direâement  ôc  à l’am- 
plification linéaire  inverfement,  ôc  ces  deux  raifons 
doivent  compofer  une  raifon  d’égalité  pour  conferver 
la  même  clarté  apparente  par  l’Art.  III. 
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- XIII. 

Âinfi  quoique  nous  employons  pour  Venus  un  de 
êes  Thélefcopes  difpofé  pour  Saturne , ôc  que  la  Lu- 
mière de  Venus  foit  deux  cens  vingt-cinq  fois  plus 
brillante  , étant  quinze  fois  plus  voifme  du  Soleil , il 
arrive  cependant  que  la  largeur  de  l’ouverture  ne  doit 
pas  être  contractée  de  plus  de  ~ du  total , êc  s’il  refte 
encore  trop  de  Lumière,  on  la  diminuera  en  obfcur- 
ci  fiant  l’oculaire  avec  la  fumée  d’une  chandelle , car 
outre  la  raifon  que  nous  venons  d’apporter  contre  la 
contraction  de  l’ouverture  ; il  y a encore  celle-ci  que 
toutes  les  petites  bules  & veines  de  l’oculaire  devien- 
nent plus  fenfibles  à la  vue  , en  interpofant  en  entier  ou 
en  grande  partie  ces  petits  cilindres  dont  on  vient  de 
parler,  & par  conféquent  les  particules  de  l’objet  d’où 
elles  viennent. 

XIV. 

De  tout  ceci  je  conclus  que  nous  pouvons  allon- 
ger nos  Thélefcopes  à volonté  fuivant  les  loix  don- 
nées dans  la  Table  fans  manquer  de  réuffir  , non-feu- 
lement parce  que  la  clarté  & la  netteté  relieront  les 
mêmes , mais  encore  parce  que  la  largeur  des  faififeaux 
qui  entrent  dans,  l’œil  ne  fera  pas  non  plus  altérée; 
enfin  pour  obferver  des  Etoiles  extrêmement  petites, 
principalement  les  fatellites  de  Jupiter  & de  Saturne  ; 
le  meilleur  moyen  eft  d’augmenter  confidérablement 
l’ouverture  & la  diftance  focale  de  l’oculaire  , car 
puifque  ces  Aftres  paroiffent  comme  des  points  mê- 
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xr.es  au  travers  des  Thélefcopes , il  n’y  aurait  rien  % 
gagner  de  s’efforcer  d’augmenter  leur  diamètre  , mais 
leur  Lumière  doit  être  augmentée  autant  qu'il  eft  pof- 
fible  , & c’eft  ce  qui  eff  principalement  produit'  par 
l’augmentation  des  ouvertures  en  doublant  leur  largeur,' 
la  Lumière  qui  y efi  reçue  devient  quadruple  , de  dou- 
blant alors  auffi  la  diftanci  focale  de  l’oculaire  , la  net- 
teté fe  retrouve  la  même  que  dans  le  premier  cas , mais 
la  clarté  n’en  deviendra  pas  pour  cela  feize  fois  plus 
considérable , à caufe  que  comme  je  l’ai  dit , l’image 
de  l’étoiie  fur  la  rétine  n’eft  qu’un  point  fenfible , dont 
la  clarté  ne  fçauroit  par  conféquent  être  augmentée 
par  une  diminution  de  fa  largeur , mais  feulement  par 
une  augmentation  de  nouvelle  Lumière;  il  n’en  eft 
pas  de  même  lorfque  nous  appercevons  la  Lune  de 
les  planètes  principales  avec  le  même  Thélefcope  , 
dont  les  différentes  parties  reçoivent  feize  fois  plus  de 
Lumière  qu’auparavant , ainfi  en  élargiffant  l’ouver- 
ture nous  rendrons  le  Thélefcope  beaucoup  plus  pro- 
pre à découvrir  les  petites  Etoiles  & les  Satellites  de 
Jupiter  & de  Saturne,  au  point  qu’avec  un  Thélef- 
cope de  trente  pieds  , dont  l’ouverture  fera  de  iix 
pouces  ou  double  de  l’ouverture  ordinaire  , on  pourra 
tirer  autant  de  fecours  pour  les  oblervations  que  d’un 
Thélefcope  de  cent  vingt  pieds  , dont  l’ouverture  fe.- 
roit,  fuivant  la  Table  , de  fix  pouces. 

XV. 

T -,  . . . ï 

Dans  les  Thélefcopes  à réfléxion  de  diverfes  lon- 
gueurs, un  objet  donné  paraîtra  également  brillant  & 

également 


THEORIE  DE  LÀ  LUMIERE.  Part.  HL  1 77 

également  diftinét  quand  leurs  ouvertures  linéaires  , 
;ainfi  que  leurs  amplifications  feront  comme  les  raci- 
nes quarrées  des  cubes  de  leur  longueur  9 que  A foit 
l’ouverture  linéaire  du  miroir  concave  , L fa  diftance 
focale  ou  la  longueur  du  Thélefcope  F*  la.  diftance 
focale  de  l’oculaire  9 on  aura  par  l’Article  VII , quand 

la  netteté  eft  donnée*  l’amplification  ou  — * eft  com- 
me A (III)  oü  ce  qui  rèvient  au  même  E*  comme 

jC 

— ; donc  quand  la  clarté  & la  netteté  font  données 
à la  fois , on  aura  A‘  comme  - ou  A’ , comme  L* 
ou  A comme  VL’ ; mais  l’amplification— étoitcom- 

4 F 

me  A,  c’eft-à-dire  comme  VU,  donc  F eft  commç 


.VT 

VV 

f : il! 


4 

y OU  VL  c.  q.  F.  D. 


XVI. 

• s : 


O,-, 

o o e 


u 0 


Dans  le  Thélefcope  par  réfléxion  fait  & décrit  pat 
3VÎ.  J.  Hadley  de  la  Société  Royale  de  Londres , dans 
les  Tranfaétions  Phylofophiques  , N°.  576  & 378, 
L=f  pouces,  F==f  ou  ou  ^ de  pouces, 
car  il  donne  trois  différents  oculaires  avec  les  ouver- 
tures refpeétives  du  miroir  concave  , dont  les  diamè- 
tres font  4 i pouces,  y pouces  & j } pouces  ; de- 
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moyen  & l’ouverture  qui  y répond  pourbafe.  J’ai  cal- 
culé la  Table  liiivante  de  toutes  les  longueurs  , à don* 
ner  aux  Thélefcopes  en  me  fondant  fur  cette  réglé. 

Soit  L le  nombre  de  pouces  contenus  dans  la  lon- 
gueur du  Thélefcope  , la  diftance  focale  de  fon  ocu- 

4 

laire  fera  égale  à 60  V io  L en  millièmes  de  pouce; 

4 

divifant  alors  L par  60  V roLouF,  le  quotient  fera 
l’amplification.,  qui  multipliée  par  24  donnera  fou- 
Verture  linéaire  en  millièmes  de  pouce;  car  par  la  prop. 

4 # 4 

préc.  VL  eft  comme  F,  c’eft-à-dire  que  V 62  \ ou 

4 4 4 . x 4__  * 

V~9  ou  V:ts-:>.  ou  y V'i-e  - eft  a VL  ,:comme ou 
qoo  millièmes  do  pouces  * au  nombre  de  millièmes  de 

....  . r.  . I J . 3T1  C X VI  ~ 

4 

pouces  de  l’oculaire  correfpondant,  ou  F=éo  vToL, 
ôc  l’ouverture  étant  comme  l’amplification  par  la  pré- 
fente propofition  9 dite  comme  l’amplification  don- 
née ou  208  j , eft  à — \ amplification  trouvée,  ainfi 


$ pouces  ou.  l’ouverture  donnée^ font-  à l’ouyemire 
, 1 / y ‘ L ml  ] 


cherchée  — - x 


208  j F 


^en  pouces. 
1000F  1 

enpmq 010(7 ni  zi 


-v'-r.'Vi; 

’Jf 


JO 


3 


$ 

t>ï  i 8Ji 


83Ï1B1UOO 


arneïbftib  eioj?  ounob  1!  ufo 


Sans  l’mégaîe  téfrangftrîlibé  dès  rsyùns  JJfè£*FtLêjtëfc 
copes  à réftaâion  y quoique  moins  côurs  que  ceux  a 
ïéftéxiçjnis ,,  auraient  rauffi;  leur  longueur  déterminée 

a ' 1 11  _ „ _ » 


par  , cett 
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Fabecration  produite  par  la  fphéricité  des  verres  5 eft 
très-peu  de;  bhofè  en  eQ^paraifqn  de  celle.  q,u|  vieiit. 
vde  rinégali|é  des!  den(ité$  des  djfférentp  rayons^ 


i8o 


Longueur 

Diflancefo - 

Ëmplifi 

Long,  des 

DWdnce  fo- 

amplifi- 

Ouverture 

des  tbe'lej- 

inéaire  des 

de* 

ai  ion  U- 

ihéiefcop • 

cale  de  I’q- 

cation  li 

linéaire  du 

capes  ottdi 

bjctiijs . 

aires» 

léaire . 

itt  difian 1 

culaire . 

maire» 

miroir  con- 

fiances fo 

e focale 

cave • 

cales  des 

i V J “ 

lu  miroir 

‘ 

J • <l 

tbjeélifs» 

ont  ave « 

Millièmes 

Millième* 

Pieds. 

'ouc.  & déc. 

§ pieds. 

de  pouces. 

de  pouces* 

I 

0.55 

0 . 61 

20 

I 

0.167 

3* 

0*864 

2 

0.77 

0 . 8? 

28 

2 

0 . 199 

60 

l . 440 

3 

0 .95 

1.05 

34 

3 

0.236 

102 

z . 44* 

4 

i .09 

1.20 

40 

4 

0 . 261 

138 

3 *31* 

5 

1.23 

1 • 35 

45 

5 

0.281 

171 

4.104 

K 

0 . 2 97 

202 

4*848 

6 

1 *34 

1 • 47 

49 

0 . 3 1 1 

232 

5.568 

7 

1 .45 

I . 60 

53 

7 

0.  323 

l60 

6 . 24a 

8 

1 . 55 

1 *71 

56 

8 

0.334 

287 

6.888 

9 

1 . 64 

1 .80 

60 

9 

0.344 

3r4 

, 7.536 

10 

i*73 

1 ^°{ 

*3 

10 

0.353 

34o 

’ 8 . 1 60 

13 

1 .97 

2 . 17} 

72 

rr 

0.362 

305 

8 . 760 

M 

2.12 

2.32 

77 

1 2 

0. 367 

390 

9 • 3 60 

10 

2.45 

2 . 70 

89 

13 

0 . 377 

414 

9.936 

*5 

2 .74 

3 .01 

100 

14 

0.384 

437 

10.488 

30 

3 . 00 

3.30 

109 

15 

0 . 391 

460 

11. 040 

35 

3 * z4 

3.56 

1 18 

16 

0. 397 

4*3... 

il  . 592 

40 

3 *4^ 

3*81 

17 

0 . 403 

./  Ç06  ’ 

12.143 

45 

3 **7 

4 * 04 

l33 

){  ^ .-J  9 

50 

3.87 

4 . 26 

141 

Ce‘s  proportions  dans  la  Table 

55 

4 . 06 

4.47 

148 

de  Mr. 

Huguens  pour  les  télefeopes  à 

60 

4 • 24 

4 .66 

i54 

réfraâion , ont  pour  echelle  le  pied  du 

70 

4*58 

5 .04 

1 66 

Rhin  qui  eft  au  pied  Anglois , comme 

80 

4 » 90 

5 » 39 

178 

139  a 

135  , en  forte  qu  en  prenant 

90 

1 . 10 

J • 7* 

189 

leur  longueur  d autant  de  pieds  An- 

100 

5.48 

6 . 0; 

199 

glois , 

leur  ouverture  & leur  oculai- 

res  y & les  amplifications  linéaires  r 

120 

6 . 00 

6 . 60 

218 

doivent  être  diminuées  dans  la  raifort 

140 

6 . 48 

; 7*  13 

*35 

fbusdoublée  de  139  à 135 

, par  l’arti- 

160 

6 .9 3 

7 . 62 

252 

cle  8 du  Chapitre  3 ; ce  qui  eft  à peu 

180 

7 • 35 

8 . 09 

267 

près  la  raifon  de  1 

39  à 137 , ou  envi* 

200 

7 *75 

8.^3 

281 

ron  jç 

OU  jz  «u  tout* 

220 

8 .12 

8 .93 

295 

240 

8.48 

9-33 

308 

260 

8 83 

9.71 

321 

280 

y . 16 

10  i 08 

333 

300 

y . 4P 

10.44 

3^5 

400 

10.95 

12.05 

398 

500 

12  . 25 

13.47 
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i 13*42 
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LE  Problème  dont  on  va  trouver  la  folution ap- 
partient à la  Catoptrique , ôc  je  jle  donne  dans 
cet  ouvrage  où  il  paroîtra  placé;  comme  Ton  peut 
être  curieux  de  fçavoir  la  différence  des  effets  a un 
miroir  plan  ôc  d’un  miroir  fphérique  , j’ai  jugé  à pro- 
pos de  rapporter  ici  ce  que  j’ai  démontré  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  à roccafion  du  nouveau  miroir 
que  M.  de  Buffon  a fait  conftruire  en  17^8. 

PROBLEME. 

Trouver  la  quantité  de  Lumière  réfléchie  par  un  miroir 
Circulaire  & plan  à une  diflance  quelconque . 

Que  TÂR  repréfente  un  miroir  plan  circulaire 
quelconque,  expofé  perpendiculairement  à l’a&ion 
des  rayons  du  Soleil , ôc  FG  un  plan  placé  à une  dis- 
tance telle  que  l’on  voudra  du  miroir;  on  demande  la 
quantité  de  Lumière  reçue  furie  plan,  en  fuppofant 
qu’il  foit perpendiculaire  à l’axe  AB  du  miroir  TAR, 
ôc  qu’il  foit  terminé  par  un  cercle  d’un  rayon  donné 
BF. 

Si  on  imagine  que  de  tous  les  points  de  la  circon- 
férence TR  on  tire  des  lignes  qui  atteignent  les  extré- 
mités du  cercle  SNHN  qu’on  fuppofe  placé  à l’infini, 
ôc  repréfenter  le  difque  du  Soleil , on  aura  un  cô- 
ne, dont  le  fommet  feroit  en  L dans  le  prolonge- 
ment de  1 axe  AC  , à une  diftance  telle  que  l’angle 
^LR  feroit  d’environ  32',  c’eft-à-dire , l’angle  fous 
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lequel  on  voit  le  diamètre  du  Soleil:  ce  cône  renfer- 
mera tous  les  rayons  que  le  Soleil  darde  fur  le  mi-; 
roir  ; de  plus  les  feétions  de  ce  cône , par  des  plans 
quelconques  j repréfenteront  toujours  les  images  dt*- 
Soleil  que  le  miroir  TAR  renvoyé  fur  ces  plans. 
Quant  aux  degrés  de  Lumière  qu'auront  ces  différen- 
tes images,  & les  différentes  parties  de  la  meme  ima- 
ge , iis  feront  variables.  En  fuppofant  que  TIR 
foit  le  cône  donné  par  les  rayons  TI , RI , qui  devien- 
nent les  rayons  ST,  TIR,  ôte:  après  leur  réfiéxion  , 
lequel  cône  eft  égal  ôt  oppofé  au  premier  TLR  , il  eft 
clair  que  toutes  les  tranches  de  ce  dernier  feront  d'un 
même  ton  de  Lumière,  ôc  que  cette  Lumière,  tant 
que  le  plan  coupant  fera  entre  A & I , fera  compo- 
fée  des  rayons  de  tout  le  difque  du  Soleil  : il  eft  clair 
auffi  que  ies  tranches  du  même  cône  qui  feront  par 
de  là  le  point  I,  ne  feront  éclairées  que  d’une  partie 
du  difque  du  Soleil  , laquelle  fera  un  cercle , dont 
le  rayon  fera  à celui  du  difque  du  Soleil,  comme  1$ 
diftance  AI  eft  à la  diftance  du  miroir  au  plan  cou- 
pant; enfin  toutes  les  parties  des  tranches  ou  images  f 
qui  feront  entre  le  cône  oppofé  TIR  , ôc  le  cône 
tronqué  STRH,  ne  feront  éclairées  que  par  des  par- 
ties du  difque  , telles  que  NXNH  terminées  par  deux 
fegmens  de  cercle  NXN , NHN.  Pour  trouver  Pet 
pace  NXNH  , qui  éclaire  un  point  quelconque  P, 
du  cercle  FG,préfenté  en  GB  pour  recevoir  la  ré- 
fléxion  du  miroir,  on  mènera  PQ  perpendiculaire  fur 
}e  plan  du  miroir,  ôc  double  de  la  diftance  de  P au 
miroir;  prenant  enfuite  Q pour  fommet,  ôc  le  cercle 
TR  pour  bafe,  on  imaginera  un  cône  XTQRV^  ^ 
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la  fedtion  XN,  VN  de  ce  cône  par  le  plan  où  l’on 
fuppofe  le  difque  du  Soleil , donnera  un  cercle  dont 
la  partie  NXNH  commune  au  difque  du  Soleil,  fera 
la  partie  qui  éclaire  le  point  P. 

Si  on  veut  donc  avoir  la  partie  de  Lumière  reçue 
fur  un  plan  quelconque  FG , il  faudra  le  regarder  com- 
me compofé  d’une  infinité  de  petites  couronnes  P l p , 
chacune  éclairée  par  un  fegment  NXNH  du  difque  du 
Soleil;  prendre  enfuite  la  fomme  de  toutes  ces  peti- 
tes quantités  de  Lumière,  pour  avoir  toute  la  Lumière 
reçue  par  la  couronne  , dont  la  largeur  eft  EF  , & y 
ajoûter  la  Lumière  uniforme  reçue  par  le  cercle  , dont 
Je  rayon  eft  BE , laquelle  Lumière  vient  de  tout  le 
difque  du  Soleil , ou  d’un  cercle  retranché  fur  ce  dif- 
que fuivant  que  le  plan  FG  fera  en-deçà  ou  en  dc-là 
de  I. 


Soient  nommés  préfentement  le  rayon  AT;  et,  la 
hauteur  AI  du  cône  TIR  , dont  l’angle  générateur  eft 
de  16  minutes?  0,  la  diftanceBA,  duplan  donné  au 


miroir  ; — , le  rayqn  du  difque  du  Soleil;  1 , la  furface 

772 

entière  de  fon  difque;  d > le  rayon  Bp  de  la  couronne 
quelconque  P-lp  ; x,  —le  rapport  de  la  circonféren- 


• > • ' c x d X 

èé  au  rayon  ; l’on  aura  -y—  pour  la  furface  de  lape- 

ç 

çite çco^ronne  P I p , & il  ne  fera  plus  queftion  que  de 
multiplier  cette  couronne  pa,r  Tefpaçe  NXNH  pour 
ajvoir  la  quantité  de  Lumière  qu’elle  reçoit;  mais  pour 
ÿvcnfrefpacpT^Hî^fX  , il  faut  commencer  par  trouver 
centre  & le  rayon  du  cercle  XNV.  On  voit  d’abord 
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que  le  centre  O fe  trouvera  en  prolongeant  QA, 
que  la  diftance  CO  de  ce  centre  à celui  du  Soleil 

fera  exprimée  par  — — ; on  verra  de  même  que  le  rayon 

o X ou  o V aura  pour  valeurs  : nommant  alors  z la 
perpendiculaire  NK  abaiffée  du  point  N où  le  cercle 

XNV  coupe  le  difque  du  Soleil , on  aura  2 f ■ ? ■— — 

— u) 

pour  la  valeur  du  fegment  NSNK , ôc  2 f 
pour  celle  du  fegment  NKNX , d’où 

r+*/ 


Y (mm  — ^ } 


— — - , fera  la  par- 

Y (mm  — %i)  r 

tie  XNHN  du  Soleil  qui  éclaire  la  couronne  Plp,&c 

dcxdx  l_cxdx  ^icxdx  zjdi 

r r **  Y (1  — ££)  r J Y (mm  — 

la  quantité  de  Lumière  reçûe  par  cette  couronne; 
quantité  quil  ne  s’agit  que  d’intégrer  pour  avoir  la  Lu- 
mière reçûe  fur  toute  la  couronne  dont  la  largeur  eft 
PE. 

Avant  de  fubftituer  dans  cette  quantité  à la  place  de 
x fa  valeur  en  z,  on  peut  mettre  fon  intégrale  fous  cette 

dexx  exx  . c r xx77dr 

forme, / — -4-  — y 

7 --  T J V(1 — u) 


z r 


C X X 


/, 


XldX 


y'  ( 1 — î ï ) 
t— — f — r- , dont  les 

p ~ Y (mm  — n)  r Y (mm  — n) 

deux  premiers  termes  ôc  le  quatrième  n’ont  pas  be«j 
foin  de  la  relation  entre  x ôc  z,  puifqu’ils  font  déjs 
intègres  ôc  auffi  Amples  qu’ils  puiffent  l’être. 

c xxz?dr  c 

Quant  aux  deux  autres  termes  — J — ** 
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f — y il  eft  évident  qu’ils  ont  befoin  de  la 

J v {mm  — lï) 

transformation  de  z en  x , ou  de  celle  de  x en  z. 

Pour  faire  cette  transformation  , je  remarque  que 

ou  CO  doit  être  égal  à KO  — KC  ou  à 7 

. « 

V (mm)  — z z — v'  ( i — zz)  & j’ai  x — 
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[ V {m  m — zz)  — V (i  — zz)  ] qui  donne 

tt? 

xx—  [_m  m i — 2 z z — 2 V {mm  < — z z) 
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Q OC  OC  ? ? 

Y ( 1 — 2 2)]  ; & par  conféquent  pour  — f ^ - 
w- . — j — * ■■  — la  quantité  • • » 

T V ( 772  772  ££) 
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ni 
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t+li? 
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1—  z!  ✓ (mm  ■“ 22 ) ] à caufe que y"— ^ = — f 

zW(ir-zz)-i-f  -Jui*  , & que  y" ; ^ ^ 

cb=  ~z%  y (ram— -zz)  -i — - ? — - on  a donc 

4 r v 4 - 4V^  (mm  — jf) 
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parce  moyen  pour  l’intégrale  entière  ou  la  Lumière  re- 

^ de  xx  c x x 

çûe  fur  la  couronne  PE , la  quantité  — — — — 

j.  . cxx  s- 


CXX  _ 

h — r 

✓(i—  ??)  r J V {mm 


• • • § • 


[m  mf 


UdX 


— \ \ mmr - 

”i?  )+-  O' 


l/(l ^ 1^(  772  772  - - WZTTZr 

/ ( I — zz)  — z’v'imm  — zz)],  — (BE1)  où 

j’ai  ajouté  la  confiante  BE1  ) , afin  que  x étant 
égal  à BE  , tout  fe  détruife.  ^ 

Or  cette  valeur,  en  mettant  à la  place  de  2/'-^—— — - 

fa  valeur  NXNS,  & de  2 / ..  ^ — r » fa  valeur 
NKNXàla  place  de/(m«— zz)  — /(  1 — zz)& 
valeur  , fe  changera  en  — x NXNH 

ce  2 r 

x {mm  — i ) x NKNS  4 


uaC 


z mmr 


a u C 

H 

z mmr 

x NXNS 
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de 
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) NXNH -4-  - x (mm  — 1 ) x NKNS 
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Si  on  fuppofe  que  le  plan  FLP  foit  placé  en  deçà  de 
IL , pour  avoir  la  Lumière  totale  qu’il  reçoit , il  fau- 
dra ainûter  à cette  quantité  ~ x BE*  qui  exprime  1* 


x à — 


z r 


x BE1. 
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Lumière  reçue  par  le  cercle  dont  le  rayon  eft  BL,  & 

elle  fè  réduira  alors  à ( — ) N X N H 

2 r 2 mm r 

U u C . . -IV-f  TT  TV  T Q a C X NK 

4-  — (mm  — 1 ) x InKjNo  — x — — 

2 772  772  T 772  V CS 

C a v d 

H . 

2 772  772  T 


Si  on  veut  comparer  maintenant  l'effet  d’un  miroir 
plan  avec  celui  d'un  miroir  concave  de  même  gran- 
deur, dont  le  foyer  feroit  au  centre  du  cercle  FG  , on 
remarquera  que  l’étendue  du  foyer  de  ce  miroir  à la 
diftance  AB  doit  être  un  cercle  , dont  le  diamètre 
foit  égal  à la  corde  de  l’angle  de  32  minutes  , fous  le- 
quel on  voit  le  Soleil , ôc  que  le  rayon  de  ce  cercle 
doit  être  au  rayon  du  miroir  comme  AB  à AI  ; dedà 

on  conclura  qu’il  faudra  faire  a;  = — dans  la  valeur 

1 772 

précédente,  pour  avoir  la  quantité  de  Lumière  que 
l’efpace  occupé  par  le  foyer  du  miroir  concave,  re- 
çevroit  du  miroir  plan  de  même  étendue, 

«tic 

Or  faifônt  cette  fubftitution x ( mm  — i Y 

2 772  772  T x ' 


x NKNS  — — x 

mmr 


NK5 

CS 


* « c â 


2 772  772  r 


u u.  C 

z mmr 


z N K* 

£ (mm—*  1 ) NKNS — - — -4-  d ] qui  exprime 

donc  la  quantité  de  Lumière  reçue  dans  le  même  ef* 
pace  que  le  foyer  du  miroir  concave. 

Mais  la  quantité  de  Lumière  donnée  par  le  miroir 
fphérique  fur  le  même  efpace  ; eft  le  produit  du  diF 

A a ij 
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que  du  Soleil  par  le  miroir , c’eft-à-dire  , dx  ~~  ; 
donc  le  rapport  des  effets  des  deux  miroirs  eft  celui  de 
d à — lN.KL-|-^Zji  x NKSN.  Pour 

Tfl  TR  m 2 CS  772  772 

conclure  ce  rapport  en  nombres , on  remarque  que  le 
centre  du  cercle  XNV  tombe  alors  en  H , ce  qui 
donne  tout  de  fuite  la  pofition  de  IN  , ôc  par  confé- 
quent  NK  & l’efpace  NKSN. 

Si  on  fuppofe  , par  exemple  , le  foyer  du  miroir  con- 
cave en  I y ôc  que  ce  foit  en  ce  point  qu’on  place  le 
corps  qui  doit  recevoir  l’image  du  Soleil  , on  aura  dans 
cecas  ôc  par  conféquent  le  cercle  NXN V 

égal  au  difque  du  Soleil  , ôc  pour  NK  le  finus  de 
6o°  î donc  le  rapport  précédent  deviendra  celui  de 

à : à ■ — 2 x 6o° , ou  d : d — ~ / ( ~ ) , c’eft  - à - 
dire  que  l’effet  du  miroir  plan  fera  à celui  du  miroir 
fphérique  , comme  184  à 314 , fi  l’on  veut  que  AT, 
ou  pied:  fi  le  plan  eft  au  fommet  du  cône  de 

réfléxion  comme  m — 1 , l’effet  du  miroir  plan  à une 
diftance  d’environ  50  pieds,  fera  à celui  du  miroir 
concave,  comme  184  à 3 14. 

Si  m = ~,  ou  AB  = 2 AI , la  formule  donnera 

d : — 3 NKNS  — -(NK)S  = 314  : 248.  Alors 

O s 

à la  diftance  de  1 00  pieds  ou  environ , les  effets  du 
miroir  plan  & du  miroir  concave  feront  entreux com- 
me 248  à 3 1 4. 

Enfin  faifant  m—~,  ou  AB  = 3 AI , la  formule 
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générale  donne  d : 9 d — 8 NKNS  — ~~~ 

S 14  : 267,  ce  qui  montre  qua  la  diftance  de  ï fo 
pieds,  les  effets  du  miroir  plan  & du  miroir  concave , 
îbnt  entr’eux  comme  26 7 à 3 14  ; d’où  Ton  voit  que 
les  effets  approcheront  d’autant  plus  d’être  égaux,  que 
les  diftances  augmenteront,  c’eft-à-dire,  que  la  fraction 
qui  exprime  m fera  plus  petite;  mais  dans  le  cas  où 
l’on  défire'roit  une  démonftration  plus  détaillée  de  ce 
qu’on  eft  en  droit , lorfque  le  plan  eft  placé  par-delà 
le  point  I , de  faire  par  une  fimple  fubftitution  m — 
une  fraêlion  quelconque  ; nous  ajoutons  pour  le  fé- 
cond cas  ce  qui  va  fuivre,  & Ton  verra  que  lesréful- 
tats  font  préeifément  les  mêmes  que  fi  l’on  avoit  ajou- 
té, pour  la  complétation  de  l’intégrale  dans  le  fécond 
cas,  une  quantité  proportionnelle  à la  partie  du  difque 
retranchant  : on  trouvera  de  la  même  maniéré  la 
quantité  de  Lumière  reçûe  fur  un  plan  qui  fera  de 
l’autre  côté  de  I , & un  coup  d’œil  fur  la  deuxieme 
figure  , mettra  au  fait  des  changemens  néceffaires  ; 
l’efpace  XNHN  qui  éclaire  le  point  P,  eft  en  ce  cas 
le  cercle  XNVN,  ou  dm  m moins  le  fegment  KNVN, 
plus  le  fegment  NKNX  , & a pour  expreffion 


m1  d -f-  2 / 


v ( * — u) 


- */: 


y'  (mm—  zz) 


& la  li* 


m x 


gne  CO  ou  — eft  alors  */(  1 — zz)  — */  mrYl — zz:>) 
de  là  il  fuit  que  la  quantité  de  Lumière  reçue  par  la  petite 

il  h 


n ,771 2 Cxd-$  1 ex  dx  _ 

couronne  P lp , eft  d — r 1 — — f 

A a iij 
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llfifL  y" — ci Ui  donne  étant  intégrée 

r y > ( m 1 — t2  ) ' ° 


t mm  de  x x c x x 

oc  complété, 


C a 
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2 r 


2 r 


/u£t 
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f mm 


V ( mm  — £ £ ) y ( i — 

de 

z'  \/  (ml  — z2  ) ] BE:«m,  qui  fe  change 

ir 


en  CJ!1  x NXNH 


2 r 

c * « 
zmmr 


z mmr 


( i — m m ) N H N K 


t -r  7 t TT  et  C X N K 

xNVNH x — — 

es 


de  BE’ 


m r 


z r 


xmm,ou(— NXNH  + — 

Ver  zmmr  ' 2 m 


772  r 


x(i  — 1»>»)  NHNK  — — X 

772  r 


N K5 


CS 


zmmr 

de  m*  B E 2 • de  mm  BE* 

, a laquelle  ajoutant — — -qui  exprime 


2 r 


2 r 


la  Lumière  reçûe  fur  le  cercle  dont  le  rayon  eft  BE  > 
lequel  eft  éclairé  de  la  partie  d mm  du  difque  du  Soleil* 


on  aura 


(C  X X a C v - » »tt  T ^ «.  | 

) NXNH  H 1dm  m 

zr  zmmr  t zmmr 


-+-  ( 1 m)  NHHK  ] — — x — , pour  la  Lumie-i 

772  F CS 

re  reçûe  fur  le  cercle  PB/\ 

Si  on  fait  enfuite  x = — dans  cette  valeur  , ce  qui 

772 

jend  ce  cercle  égal  au  foyer  du  miroir  fuppofé  fphé^ 


THE’ORIE  DE  LA  LUMIERE.  Part.  III.  i § i 
rirque , cette  expreffion  fe  réduira  à celle-ci  — — — • 

* 1 2 772  772  T 

2 N 

[d  mm  -h  ( i — mm)  NHHK  — — — — ].  Si  on 

veut  donc  alors  comparer  Teffet  du  miroir  fphérique 
à celui  du  miroir  plan  , on  aura  pour  leur  rapport  celui 

de  ——  à : — — — (d  mm  i — mwNHNK 

2 T 2 772  772  T 


iNK* 
C S 


) ou  d:d-+-  - — NHNK- 

772  772 


2 NK5 
772  772  C S 


rapport  qu’on  évaluera  comme  dans  le  premier  cas , 
en  déterminant  le  point  N par  cettte  condition  que  le 
centre  du  cercle  NXNV  eft  alors  en  H.  Si  on  fup- 
pofe  , par  exemple  , m = ~ , c’eft  - à - dire  , que  le 
plan  FG  qui  reçoit  l’image  du  Soleil  foit  placé  à 
une  telle  diftance  du  miroir  fphérique  TR  , que 
l’image  du  Soleil  foit  double  de  celui  du  miroir,  ce 
rapport  deviendra  celui  do  d : d H-  3 NHNK 

8 N K3 

V- — — — . Pour  évaluer  ce  rapport  en  nombres,  il 

faut  remarquer  que  la  droite  NH  qui  eft  alors  le  rayon 
m 0U7  donne  NK  — V ( \\  ) , & l’efpace  NHNK 
égal  à environ  o,  08089,  c’eft-à-dire  , que  ce  rap- 
port eft  à peu  près  celui  de  314  k 247  \ , ou  ce  qui  re- 
vient au  même,  que  l’effet  du  miroir  plan  feroit  d’en- 
yiron  ~ moindre  que  celui  du  fphérique. 
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concave , appellés  ménifques , Article  VII  ôc  VIII. 

62  ôc  63 

Sur  la  lentille  plan  convexe  , Article  IX  ôc  X. 

<54Ôc6y 

Sur  les  lentilles  concaves  des  deux  côtés , Article  XII. 

?? 

Les  formules  qui  donnent  les  foyers  des  verres  de  dif- 
férentes efpeces,  fe  trouvent  dans  ce  Chapitre  I delà 
fécondé  Partie 

Bbij 


INDEX; 


rtS  6 


CHAPITRE  SECOND. 

Des  foyers  de  toutes  fortes  de  miroirs  Iphériques  } 

Page  76 

Problème  I.  Trouver  le  foyer  des  rayons  parallèles 
entre  eux  réfléchis  par  une  portion  infiniment  petite 
d’un  cercle  donné  , Article  I.  7 5 

Problème  II.  Trouver  le  foyer  des  rayons  parallèles 
tombant  obliquement  fur  un  arc  de  ce  cercle  infi- 
niment petit  , Article  III.  77 

Examen  de  ce  qui  arrive  dans  le  miroir  concave , Ar- 
ticle V.  7p 

Propofition  d’une  expérience  de  catoptrique  pour  la 
chambre  obfcure,  Article  VL  81 

Problème.  Trouver  le  foyer  des  rayons  qui  partent 
d’un  point  quelconque  placé  au  dehors  ou  au  de- 
dans d’un  cercle  , ôc  qui  vont  tomber  fur  un  are 
infiniment  petit  de  ce  cercle,  Article  XIV.  8 y 

CHAPITRE  TROISIEME.  - 

Où  l’on  traite  des  obfervations  qui  font  produites  dans 
les  images  par  la  fphéricité  des  miroirs , Article  I.  90 
Problème  II.  Où  l’on  demande  la  partie  de  la  caufîi- 
que  qui  répond  à un  arc  quelconque  d’un  miroir 
fphérique  donné  , Article  IL  p2 

Dépendances  de  ce  Problème.  93  9 9 4,  py  & 96 
Problème  III.  Où  l’on  demande  la  cauftique  touchée 
par  tous  les  rayons  qui  font  les  réfraâés,  de  ceux 
qui  font  tombés  parallèlement  fur  une  lentille  plan 


INDEX;  ig? 

convexe.  Article  IX.  Page 97 

De  ce  qu’efl:  l’aberration  dans  le  foyer  caufée  par  la 
fphéricité  de  la  lentille  , Article  X.  100 

Suites  du  même  examen  , Article  XII  , XIII , &c. 
jufqu’au  XVI.  io? 

CHAPITRE  QUATRIEME. 

De  l’Arc-en-Ciel  , Partie  II  , Article  I jufqu’à  V. 

io(5,  107,108,  iop  ôc  110 
Où  l’on  trouve  la  démonftration  de  plufieurs  propor- 
tions que  Mr.  Newton  n’a  pas  donné  dans  fon  Op- 
tique. 

Problème  I.  Trouver  l’angle  que  les  rayons  qui  tom- 
bent du  Soleil  fur  les  gouttes  de  pluye , font  avec 
ceux  qui  vont  de  ces  mêmes  gouttes  à l’œil,  Article 
VI.  1 1 1 

Problème  II.  La  hauteur  du  Soleil  étant  donnée  , 
trouver  l’amplitude  ou  le  nombre  de  degrés  conte- 
nus dans  l’Arc-en-Ciel  , ainfi  que  celui  qu’en 
contient  la  bafe  ou  l’Arc  fuivant,  duquel  on  voit 
| les  deux  extrémités  dans  l’horifon,  Article  VIII. 

113 

^Trouver  les  aimenfions  du  deuxième , troifiéme  ôc 
quatrième  Arc-en-Ciel  à l’infini , Article  IX.  1 1 ? 

TROISIEME  PARTIE. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Sur  l’œil  ôc  fur  la  maniéré  dont  fe  fait  la  vifion,  Par- 
tie III.  Article  I.  1 

Bbiij 
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Conflru&ion  d’un  œil  artificiel ■>  Article  I.  i 19  êe  1 26 
Sur  les  htuiieurs  de  l’œil , Article  III.  1 2 1 

Sur  les  mouvemens  du  criftalin,  Article  IV  , 123 

Dimenfions  de  la  fphere  de  l’œil  ôc  de  la  pupille  > qui 
varie  fuivant  les  différences  de  l’intenfité  de  Lu- 
mière , Article  V.  12  3 ôc  124. 

Expérience  qui  confirme  la  defcription  de  l’œil  qui  a 
été  donnée  , Article  VI.  123. 

Sur  la  vue  des  vieillards  , Article  VIL  12$\ 

Sur  la  vue  des  mioppes , Article  VIII.  1 2 5*  ôc  12  6 
Sur  les  diamètres  des  peintures  des  objets  à la  rétine  , 
Article  IX.  126 ôc  127 

Sur  le  diamètre  de  l’objet  à la  rétine  dans  les  varia- 
tions de  diftance  y Article  X.  127  ôc  1 28 

Sur  le  degré  de  clarté  des  images  ôc  la  quantité  des 
rayons  reçus  par  la  pupille , Article  XI.  1 28 

Sur  l’opacité  de  l’atmofphere  qui  diminue  la  clarté  des 
objets,  Article XII.  128ÔC129 

Obfervation  fur  la  fenfibilité  de  l’œil  tirée  du  rapport 
entre  les  Lumières  Solaires  ôc  Lunaires  , Article 
XIII.  129  ôc  130 

Expoiition  des  méthodes  de  Mr.  Smith  ôc  de  Mr, 
Bouguer  fur  la  mefure  de  la  Lumière  Solaire  ôc 
de  la  Lumière  Lunaire,  Article XIV.  13  1 ôc  132 
Expérience  de  M.  Bouguer.  133  ôc  134 

Obfervation  du  Dofiteur  Hook,  confirmée  par  une 
autre  expérience.  Lorfque  l’angle  qu’un  efpace  fou- 
tend  à l’œil  eft  moindre  d’une  demie  minute , l’ef- 
pace  eftinfenfible  à la  vûe,  Article  XV.  134  ôe  135* 
La  grandeur  apparente  d’un  objet  eft  une  quantité 
d’extenfion  vilible  proportionelle  à l’angle  qu§ 


INDEX.  187 

deux  rayons  qui  viennent  des  extrémités  de  l’objet, 
font  en  tombant  fur  l’œil  * Article  XV I.  1 3 y & 1 3 6 
Sur  la  grandeur  apparente  de  l’objet , Article  XVII. 

136 

Définition  fur  ce  qui  efl  appellé  grandeur  apparente 
& grandeur  d’un  objet;  Article  XVIII.  1 j <5 

CHAPITRE  SECOND. 

Sur  la  vifion  par  le  fecours  des  verres  ou  des  miroirs. 

137 

Tout  petit  objet  ou  tout  point  quelconque  d’un  objet 
vû  par  le  moyen  des  rayons  rompus  ou  réfléchis , 
paroît  en  quelque  lieu  de  la  ligne  qui  efl  la  direc- 
tion du  rayon  de  Lumière  après  la  derniere  réfiéxion 
ou  réfraâion  qu’il  fouffre  en  arrivant  à l’œil , Arti- 
cle I & IL  137,  138  & 139 

Pourquoi  un  objet  vû  par  des  rayons  réfraélés  ou  ré- 
fléchis paroît  quelquefois  droit  & quelquefois  ren- 
verfé;  Article  III.  140 

Raifort  de  l’apparence  plus  ou  moins  grande  de  l’ob- 
jet, Article  IV  &V.  141 

Eclairciffemens  fur  la  grandeur  apparente  des  objets. 
Articles  VI , VII,  VIII , IX  ôc  X.  1 4 1 

ôtfuivantes  jufqu’à  144 

Le  lieu  d’un  œil  étant  donné  , déterminer  quelle  par- 
tie d’un  objet  eft  vifible  dans  une  portion  donnée 
ou  ouverture  d’un  verre  ou  d’un  miroir.  Article 

XII.  i4y 

Si  le  miroir  ou  le  verre  efl  donné  , la  partie  qu’on 
peut  découvrir  par  l’ouverture , décroît  perpétuelle- 


iBS  INDEX/' 

ment;  Article  XIII.  14;  6c  14& 

La  partie  decouverte  eft  la  plus  grande  quand  l’œil 
eft  contre  le  verre  ou  le  miroir , Article  XIV.  14& 
Conlîdération  de  la  pupille  lorfqu’elle  eft  ouverte  , 
Article  XVI.  147 

Moyen  de  rendre  diftincts  les  objets  qui  paroiffent 
confus,  XVII.  147  & 148 

Du  microfcope  Ample,  Article  XVIII.  148  & 149 
De  Tefiet  de  lmterpofition  de  la  lentille  , Article  XIX* 

1 49; 

De  la  lunette  ordinaire  aftronomique  , Article  XX. 

150 

L’objet  qui  paroît  renverfé  dans  la  lunette  Aftrono- 
mique,  paroît  droit  en. employant  deux  oculaires. 
Article  XXL  1 J 1 

Différence  de  la  lunette  aftronomique  à la  lunette 
de  Galilée  qui  eft  la  plus  vulgaire  , Article  XXIII. 

irz 

Du  thélefcope par  réfléxion  de  Mr.  Newton,  Article 
XXV  & XXVI.  IJ4&IÎÎ. 

Du  microfcope  double  , Article  XXVII.  tyj  & iy6 
Façon  de  rendre  les  thélefcopes  & microfcopes  pro- 
pres à toutes  fortes  de  vues  , Article  XX VIII.  1 $6 
La  clarté  de  l’apparence  au  travers  d’un  thélefcope 
eft  plus  grande  ou  moindre  , à raifon  de  l'ouverture 
de  l’objectif,  Article  XXXI.  1 5*7’ 

Obfervadon  générale  fur  la  netteté  apparente  & la 
confufion  des  objets , Article  XXXI.  1 j 8 & 1 5*9 
Remarques  fur  quelques  difficultés  les  plus  commu- 
nes dans  la  conftruétion  des  grands  thélefcopes  Ô£ 
réglés  d’expériences , d’après  ce  qui  eft  pratiqué  pat 

nos 
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hôs  plus  habiles  Ouvriers  de  Paris  & d autres  lieux 
pour  les  dimenfions  des  miroirs,  iyp,  i<5o  & 161 

CHAPITRE  TROISIEME. 

Où  Ton  enfeigne  à déterminer  les  proportions  des  Thé- 
lefcopes  y Toit  catoptriques  y foit  dioptriques , lors- 
que Pamplification  eft  donnée , ainfi  que  le  degré 
de  clarté  & de  netteté  de  l’image.  1 <5 3 

Dans  toute  forte  de  thélefcopes  ôc  de  doubles  microt 
copes , la  confufion  apparente  d’un  objet  donné 
eft  directement  comme  Faire  d’aberration  du  foyer 
de  F objeCtif,  ôc  inverfement  comme  le  quarré  de  la 
diftance  focale  de  l’oculaire  y Article  I.  1 63 

Surlescaufes  de  la  confufion  ôc  de  l’aberration  , Ar- 
ticle III.  1É4&1 <5; 

Dans  les  thélefcopes  par  réfraCtion  , la  confufion  ap- 
parente d’un  objet  donné  eft  directement  comme 
Faire  de  l’ouverture  de  FobjeCtifôc  inverfement  com- 
me le  quarré  de  la  diftance  focale  de  l’oculaire  y Ar- 
ticle VI.  i(5; 

Sur  les  loix  de  la  netteté  des  images  qui  ne  s’accordent 
pas  avec  l’expérience  , Article  V.  1 66  ôc  1 67 

De  la  confufion  apparente  des  objets  dans  les  thélefco- 
pes par  réflexion  , Article  VI.  16 j ôc  1 6*8 

Confidérations  fur  la  même  matière  y Article  VII  ôc 
VIII.  1 (58  ôc  i6<j 

Sur  le  Thélefcope  de  comparaifon  Article  IX.  1 69 
Réglés  pour  rendre  les  thélefcopes  propres  à toutes 
fortes  d’objets  vûs  de  jour  ou  de  nuit,  Article  X. 

170 

Queftion  fur  la  diminution  de  la  confufion  dans  les 
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Thélefcopes , Article  XI.  , *7*1 

Queftion  fur  l’ufage  d’un  même  thélefcope  a 1 obier- 

vation  de  differents  Aftres,  Article  XII.  1725  17? 

& 174 


Note.  Sur  la  confufion  d’un  objet  vû  par  une  très-pe- 
tite ouverture.  175 

Ufa°e  de  l’obfcurciffement  de  l’oculaire , Article  Ail. 

^ , I7?’ 
Conclufion  fur  les  dimenfions  des  thélefcopes.  Ar- 
ticle XIV  & XV.  _ !7J&t7<î 

Formules  fur  les  thélefcopes,  Article  XVI.  177. 

Sans  l’inégale  réfrangibilité  des  rayons,  les  thélefcopes 
à réfraction  quoique  moins  courts  que  ceux  à ré- 
fléxions , auroient  auffi  leurs  longueurs  déterminées. 

Article  XVII.  *7» 

Table  pour  les  ouvertures  & longueurs  des  thélelco- 

pes.  _ . 

Problème.  Trouver  la  quantité  de  Lumière  réfléchie 
par  un  miroir  circulaire  ôc  plan  à une  diftance  quel- 
conque. 18 1 & Clivantes. 


EXTRAIT  des  Regiftres  de  F Académie  Royale 
des  Sciences . 

Du  p Février  17J2. 

]Vi  Eflieurs  Bouguer  & Le  Monnier,  qui 
avoient  été  nommés  pour  examiner  un  Ouvrage  in- 
titulé Traité  d'Optique , ton  donne  la  théorie  de  la  Lu- 
mière dans  le  Jyfième' Ne ivtoni en  > avec  de  nouvelles  fe- 
intions des  principaux  Problèmes  de  Dioptrique  & de  Ca - 
loptrique,  en  ayant  fait  leur  rapport , l'Académie  a jugé 
cet  Ouvrage  digne  de  FImpreflion;  en  foi  de  quoi 
faifignéle  préfent  Certificat.  A Paris  ce  2p  Février 
1752. 

GRANDJEAN  DE  FOÜCHI. 

Secr.  perp.  de  î Ac.  R . des  Sciences . 


PRIVILEGE  DU  ROI. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu  , Roi  de  France  & de  Na- 
varre : A nos  amés  & féaux  Confeillers  , les  gens  tenant 
nos  Cours  de  Parlement , Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de 
notre  Hôtel,  Grand  Confeil , Prévôt  de  Paris , Baillifs,  Séné- 
chaux, leurs  Lieutenans  Civils,  & autres  nos  Jufticiers  qu’il 
appartiendra  , Salut  : Notre  Academie  Royale  des 
Sciences  , Nous  a très-humblement  fait  expofer,  que  depuis 
qu’il  Nous  a plu  lui  donner  par  un  Reglement  nouveau , de 
nouvelles  marques  de  notre  affeclion,  elle  s’eil  appliquée  avec 
plus  de  foin  à cultiver  les  Sciences  , qui  font  l’objet,  de  fes 
(exercices,  enforte  qu’outre  les  Ouvrages  qu’elle  a déjà  don- 


néesau  Public  , elle  feroiî  en  état  d’en  produire  encore  d’au- 
tres , s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de 
Piiviîeges  , attendu  que  celles  que  nous  lui  avons  accordées  , 
en  dite  du  <5  Avrilitf^e  n’ayant  point  eu  de  tems  limité*, 
ont  été  déclarées  nuiles  par  Arrêt  de  notre  Confeil  d’Etat  , 
du  1(3  Août  1704.  celles  de  1713.  & celles  de  1717. 
é.snt  expirées  ; & délirant  donner  à notredite  Académie  en 
corps  & en  particulier,  & à chacun  de  ceux  qui  la  compo- 
Lnt , toutes  les  facilités  & les  moyens  qui  peuvent  contribuer 
à rendre  leur  travaux  utiles  au  Public  , Nous  avons  permis  6c 
permettons , par  ces  Préfentes  , à notredite  Académie , de 
faire  vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  notre  obéif- 
fance  , par  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu’elle  voudra  choifir , 
Toutes  les  Recherches  ou  Observations  journalières  , ou  Rela- 
tions annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  Ajfemblées 
de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences  ; comme  aufji  les 
ouvrages  , Mémoires  ou  Traités  de  chacun  des  Particuliers  qui 
la  composent , & généralement  tout  ce  que  ladite  Academie  vou- 
dra faire  paroître , après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages  , 
& jugé  qu'ils  foîit  dignes  de  l'imprejfion  , & ce  pendant  le  tems 
& efpace  de  quinze  années  confécutives  , à compter  du  jour  de 
la  date  defdites  Préfentes.  Faifons  défenfes  à toutes  perfonnes^ 
dè  quelque  qualité  & condition  qu’elles  foient , d’en  introduire 
d’impreiïion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéifîance  ; com- 
me aufîi  à tous  Imprimeurs,  Libraires  & autres,  d’imprimer, 
faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre,  débiter  ni  contrefaire 
aucun  defdits  Ouvrages  ci-delTus  fpécifiés , en  tout  ni  en  par- 
tie , ni  d’en  faire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce 
foit , d’augmentation  , corredion , changement  de  titre,  feuil- 
les mêmes  féparées  , ou  autres  fans  la  permiflion  exprelfe  & par 
écrit  de  notredite  Académie,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  d’elle  , 
ôc  les  ayans  caufe,  à peine  de  confifcation  des  exemplaires  con- 
trefaits , de  dix  mille  livres  d’amende  contre  chacun  des  con- 
trevenans , dont  un  tiers  à Nous,  un  tiers  à PHôtcl  - Dieu  de 
Paris,  & l’autre  tiers  au  Dénonciateur,  & de  tous  dépens, 
dommages  & intérêts , à la  charge  que  ces  Préfentes  feront  en- 


regiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiflre  de  la  Communauté  des 
Imprimeurs  & Libraires  de  Paris,  dans  trois  mois  de  la  date 
ficelles  ; que  l’imprefflon  des  Ouvrages  fera  faite  dans  notre 
Royaume  , 6c  non  ailleurs , & que  notredite  Académie  fe  con- 
formera en  tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie  , & notamment  a 
celui  du  i o Avril  1725*  ; qu'avant  de  les  c'xpofer  en  vente,  les 
ManuTcrits  ou  Imprimés  qui  auront  fervi  de  copie  à l’irapreffion 
des  Ouvrages , feront  remis  dans  le  même  état , avec  les  Appro- 
bations 6c  Certificats  qui  en  auront  été  donnés  ès  mains  de  no- 
tre très-cher  6c  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France , 
le  Sieur  Chauvelin,  6c  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux 
exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque  publique,  un 
dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre , 6c  un  dans  celle  de 
notre  très  - cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  Fran- 
ce , le  fieur  Chauvelin  ; le  tout  à peine  du  nullité  des  Préfentes  : 
du  contenu  defquelles  vous  mandons  6c  enjoignons  de  faire 
jouir  notredite  Académie  , ou  ceux  qui  auront  droit  d’elle  & 
fes  ayans  caufe  pleinement  & paifiblement , fans  fouffrir  qu’il 
leur  fait  tait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  co- 
pie des  Préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commen- 
cement ou  à la  fin  defdits  Ouvrages , foit  tenue  pour  dûemenc 
fignifiée,  6c  qu’aux  copies  collationnées  par  Pun  de  nosamés  6c 
féaux  Confeiliers  6c  Sécrétaires , foi  foit  ajoutée  comme  à l’ori- 
ginal. Commandons  au  premier  notre  Huifîier  ou  Sergent , de 
faire  pourl’exécution  d’icelles  tous  Aéles  requis  6c  néceffaires  , 
fans  demander  aucune  permiflion  6c  nonobflant  Clameur  de 
Haro,  Charte  Normande  6c  Lettres  à ce  contraires.  Car  tel 
eft  notre  plaifir.  Donné  à Fontainebleau  le  douzième  jour  du 
mois  de  Novembre , l’an  de  grâce  mil  fept  cent  trente-quatre, 
&de  notre  Régné  le  vingtième.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

Signé  9 S A I N S O N. 

Regiflre  fur  le  Regiflre  VIII.  de  la  Chambre  Royale  & Syn- 
dicale des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris , A°.  392.  foL 
Il  5 conformément  aux  Reglemens  de  1723.  qui  font  de  fil 


fes , Art.  IV.  à tQtiîes  perfonnes  de  quelque  qualité  & condition 
qu'elles  Joient , autres  que  les  Libraires  Ù*  Imprimeurs  , de 
vendre  , débiter  & afficher  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en 
leur  nom  , fait  qu'ils  s'en  difent  les  Auteurs  ou  autrement , ù* 
à la  charge  de  fournir  les  Exemplaires  prefcrits  par  P Art* 
CVUL  du  même  Reglement . A Taris  le  ijf  Novembre  173^ 

G.  MARTIN,  Syndic 
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